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Однокристальные 4- и 8-раз- 
рядные микроЭВМ серий К1814, 
К1816, К1820 — массовое сред- 
ство автоматизации управления 
бытовыми приборами, радио- 
электронной и контрольно-из- 
мерительной аппаратурой, тех- 
нологическими установками 
ит. д. 


МикроЭВМ «Электроника МС 
1211» и «Электроника МС 
1212» обладают возможностя- 
ми миниЭВМ типа СМ-4 и 
«Электроника 100-25» 


Учебно-отладочная микроЭВМ 
«Электроника-580» — инстру- 
мент для практического обу- 
чения работе с наиболее 
распространенным микропро- 
цессорным комплектом БИС 
КР580 


Орноплатные 16-разрядные 
микроЭВМ ряда «Электроника 
МС 1201» — полностью совме- 
стимы с микроЭвВМ «Элект- 
роника 60» 


Общая задача школьного кур- 
са информатики и вычисли- 
тельной техники — заложить 
основы компьютерной грамот- 
ности 


Консультационно - технические 
центры по применению мик- 


ропроцессоров оперативно 
обеспечивают документацией  П\ АА О Е 
и информацией — оказывают уу с хх г ыы ар ИН | 
помощь в выборе и приобре- у А 


тении элементной базы, при- 
нимают заказы на программи- 
рование БИС ПЗУ и ПЛМ 


СКРА 226 


На геологическом факультете МГУ создан двухуров- 
невый комплекс, состоящий из проблемно-ориентиро- 
ванной системы на основе микросхем серии КР580 и 
микроЭВМ «Искра 226». На первом уровне осуществля- 
ется сбор, хранение и предварительная обработка ин- 
формации, поступающей от установки для длительных 
(до нескольких суток) испытаний деформационных 
прочностных свойств материалов в условиях трехосного 
сжатия. Текстовая и графическая информация о ходе 
эксперимента отображается на экране дисплея, в каче- 


стве которого используется бытовой цветной телеви- 
зор «Электроника Ц-430». По завершении опыта накоп- 
ленная в ОЗУ информация перегружается в микроЭВМ 
«Искра 226» для окончательной обработки, хранения и 
документирования. Эти операции занимают несколько 
минут, что позволяет использовать микроЭВМ «Искра 
226» с большим числом проблемно-ориентированных 
систем. Комплект разработанного программного обес- 
печения рассчитан на решение широкого класса задач 
по испытаниям механических свойств образцов. 


| 
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На первой страняце облож- 
ки — Визуальный коммента- 
рий музыкального произведе- 


ния (рис. А. В. Захарова) 
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КОЛОНКА РЕДАКТОРА 


КАК УЧИТЬ ПРОГРАММИРОВАНИЮ 


На пули к всенародному применению микроэлектронной вы- 
числительной техники слоит проблема программирования. И ес- 
ли в области аппаратных средств развитие идет в неослабеваю- 
щем темпе от победы к победе, то в программировании каждый 
шае дается с большим трудом, а успехи не столь впечатляющи. 

Есть немало объективных причин. Одна из них — внутренняя 
тридность программирования как человеческой деятельности. 
Уже двадцать пять лет тому назад, когда автоматизация прог- 
раммирования делала первые шаги, многим виделось, что хоро- 
ший транслятор сделать триднее, чем спроектировать и собрать 
ЭВМ. С тех пор сложность и разнообразие программных систем 
возросли многократно. 

Дело, однако, не только в трудности. Есть немало профес- 
сий, требующих необычайной концентрации человеческих способ- 
ностей. Масштаб проблемы в том, что программирование долж: 
но стать одновременно массовой деятельностью, втягивающей в 
свою сферу уже в ближайшем будущем сотни тысяч людей. 

Надо сказать, что эта проблема в целом уже стала частью 
общественного сознания. Курс программирования читается в боль- 
шей части вузов. Компьютерная грамотность уже является мини- 
мальным квалификационным требованием ВАКа. Изучение основ 
информатики и вычислительной техники в средней школе — од- 
но из основных положений школьной реформы. 

И все же вопросов больше чем решений. Является ли прог- 
раммирование фундаментальным знанием или суммой трудо- 
вых навыков? Чего больше в программировании — абстрактно- 
математического мышления или инженерно-технической деятель- 
ности? Нужно ли создавать средне-образовательную профессию 
программиста? Какой объем программирования должен быть 
возложен на так называемого оконечного пользователя? В чем 
разница между системным аналитиком, системным программис- 
том и прикладным программистом? 

При всем разнообразии этих и других неназванных вопро- 
сов истоки ответов на них лежат в ответе на один вопрос: как 
учить программированию. Именно массовый характер програм- 
мирования не позволяет уйти от осознанных — ответов на эти 
вопросы путем замыкания программистов на их внутрицеховые 
проблемы, разрешаемые на основе «самороста» и накопления 
личного опыта. А это значит, что мировоззрение программистов, 
осознание ими своей роли в общественном разделении труда, ос- 
новы знаний и трудовых навыков, формула непрерывного раз- 
вития — все это должно быть заложено в этапы общего, ориен- 
гириющего и специального образования. 

Микропроцессорные средства и системы в недалеком буду- 
щем станут личным оружием практически каждого активного 
члена общества. Именно их программное обеспечение образует 
активный поверхностный слой взаимодействия мира людей с ми- 
ром машин. Уже первые полтора года жизни нашего журна- 
ла показали, что вопросы — образования в информатике, равно 
как и информатики в образовании, волнуют многих читателей 
и авторов. Открывая новую рибрику «Как учить программиро- 
ванию», редакция журнала пребполагает посвятить этот раз- 
дел как конкретным ответам на поднятые вопросы, так и поста- 
новочным и дискуссионным выступлениям, содержащим инте- 


ресные идеи. 
А. П. Ершов 
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_ НОВОСТИ 
МИКРОПРОЦЕССОРНОЙ ТЕХНИКИ 


тыМЛГ 1 
ПАПУ 


УДК 621.3.049.77 : 681.3.06 


Е. И. Крылов 


ОДНОКРИСТАЛЬНЫЕ микроЭВМ СЕРИЙ К!814, К1820, К18!6 


Массовые дешевые однокристальные мик- 
роЭВМ (ОМЭВМ) серий К1814, К1820, К1816 
предназначены для применения в устройствах 
управления бытовыми электроприборами и ра- 
диоэлектронной аппаратурой, регистрации вре- 
менных промежутков (часах, таймерах), на 
нижних уровнях систем управления и (при ос- 
нащенни стандартными микросхемами памятн 
и периферийными БИС) в разнообразных вы- 
сокопроизводительных системах управления и 
обработки данных. Эти микроЭВМ содержат 
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Рис. 1. Сравнение функциональной насыщенности микропроцессора КР580ИК80 и однокристальных 
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на кристалле набор функциональных блоков 
(рис. 1), позволяющий отнести их к практиче- 
ски законченным устройствам управления, име- 
ющим предельно малые габаритные размеры и 
высокую надежность. Использование однокри- 
стальных микроЭВМ позволяет в 5 —10 раз 
уменьшить число необходимых микросхем, что 
обеспечивает экономию материалов, трудовых 
н энергетических ресурсов, снижение общей 
стоимости управляющих устройств. 
Разработка и отладка программного обеспс- 
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‚чения, проверка работоспособности устройств 
управления, использующих ОМЭВМ, осуществ- 
ляются с помощью отладочных кристаллов — 
отладочпых ОМЭВМ. Отладочная ОМЭВМ — 
это та же однокристальная микроЭВМ, но без 
встроенного ПЗУ. Вместо него к отладочной 
ОМЭВМ подключаются внешние ЗУ с органи- 
зацией и объемом памяти, апалогичными 
встроенному, что позволяет проверять пра- 
вильность работы устройства управления с 
разработанной программой и при необходимо- 
сти модифицировать ее. На основе программы, 
отработанной на отладочной ОМЭВМ, изготав- 
ливается маска-шаблон для программирования 
встроенного ПЗУ. Отладочные ОМЭВМ целесо- 
образно использовать в устройствах управле- 
ння малой тиражности, т. е. в тех случаях, ког- 
да заказывать  масочно-программируемые 
ОМЭВМ экономически нецелесообразно. Ос- 
новные характеристики ОМЭВМ трех серий 
приведены в таблице. 


Основные технические характеристики 
однокристальных микроЭВМ 


Объем памяти 


а ы 
на кристалле, 5 г 2 = ны 
, бит Ея ы : 
= ! = ны & 

о И. ВЕ ВЕ [== 

Я = ЗБ = ое = Е 
ых па со | ПЗУ | ОЗУ И Е 
35 [4 [= & - са я = Е 2 = 
К18 |р-мМоп| 4 11924х8| 64х4 43 20 0,3 | —9 
К1820 |п-мМоП|] 4 11024ж8 | 64х4 49 4 1,6 +5 
К1516 и-мМоП| 8 |1024х8 | 64ж8 96 2,5 6 +5 


Однокристальные 4-разрядные микроЭВМ 
серии К1814 


Изготавливаются по низкопороговой р-ка- 
нальной МОП-технологии, позволяющей 
уменьшить уровень потребляемой мощности, 
использовать один источник питания при низ- 
ком уровне питающего напряжения. Вывод ин- 
формации и управляю-цих сигналов осущест- 
вляется через два порта: В-порт на 13 выводов 
н О-порт па 8 выводов. Ввод информации ор- 
ганизуется посредством Р-порта с четырьмя 
выводами. Система команд обеспечивает вы- 
полнение арифметических операций, операций 
логического и арифметического сравнения, 
операций с разрядами ОЗУ, пересылок ре- 
гистр-регистр, пересылок констант, операций 
ввода-вывода “. 


* Подробное описание ОМЭВМ серии К1814 приведе- 
но в статье: Златопольский В. Н., Лобов И. Е., Стоя- 
нов А. И., Шадрин И. А. Однокристальные 4-разрядные 
микроЭВМ серии К!814.— Микропроцессорные средст- 


ва и системы, 1985, № 1, с. 3—0. 


Диапазон возможных применений ОМЭВМ 
этой серии очень широк: контроллеры весов, 
кассовых аппаратов, торговых и игровых авто- 
матов, устройства управления бытовой аппара- 
турой, электроприборами и т. д. Для разработ- 
ки и отладки программного обеспечения, от- 
ладки аппаратных средств, контроллеров на 
основе ОМЭВМ этой серии разработано отла- 
дочное устройство, которое может использо- 
ваться автономно или в составе отладочной 
системы на базе микроЭВМ «Электроника 60» 


[1]. 


Однокристальные 4-разрядные микроЭВМ 
серии К1820 


Изготавливаются по й-канальной МОП-тех- 
нологии, обеспечивающей высокое быстродей- 
ствие и использование одного источника пита- 
ния. Имеют развитую систему команд, один 
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Рис. 2. Условное графическое изображение ОМЭВАМ сс- 
й рии К1820 


уровень прерывания,  трехуровиевый стек, 
встроенный таймер. Сдвиговый регистр-счет- 
чик, реализующий последовательный ввод-вы- 
вод, расширяет возможности ОМЭВМ данной 
серни. Четыре порта обеспечивают ввод-вывод 
ннформации и управляющих сигналов. По вхо- 
дам и выходам ОМЭВМ этой серин совместн- 
мы с ТТЛ. Расположение выводов и их назна- 
чение показаны на рис. 2, 3, основные ло- 
гические  спязи функциональных блоков 
ОМЭВМ — на рис. 4. 
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Система команд предусматривает выполне- 
ние арифметических и логических операций, 
операций ввода-вывода, проверки состояний 
ячеек ОЗУ, обращения к памяти и регистрам. 

ОМЭВМ данной серии могут работать с та- 
кими периферийными устройствами, как ЦАП 
и АЦП, клавиатура, дисплей, печатающие уст- 
ройства, электромеханические исполнительные 
механизмы могут выполнять отдельные функ- 
ции в составе крупных многопроцессорных уст- 
ройств. К возможным примененням ОМЭВМ 
можно отнести управление приборами и аппа- 
ратурой культурно-бытового назначения, ис- 
пользование в контроллерах технологических 
процессов, измерительной аппаратуре, автомо- 
бильных контроллерах и т. д. 


Однокристальные 8-разрядные микроЭВМ 
серии К1816 . 


Изготавливаются по п-канальной МОП-тех- 
нологии с кремниевыми затворами. ОМЭВМ 
данной серии располагают двумя источниками 
прерываний, встроенным тактовым генерато- 
ром, 27 линиями ввода-вывода. Встроенный 


Рис. 3. Условное графическое изображение отладочвой 
ОМЭВМ серии К!820 
Рис. 4. Структурная схема ОМЭВМ серии К1820 


СК скг 


Тактовый 
генератор 


Адрес 


9 


Регистр поспедова - 
тельного ввоба-выводи 


510; 5102 51, 510% 


«Микропроцессорные средства и системы» № 2, 1985 5 


и Ре 
й пописчаай | 70 : И % 
Вхёд такте АТАЕ! Г] Респ 7 
го генератора НЙ: — о Ы 
Выкой тактов ^* ре? 
20 геикреторе “7 
Рой РЕБЕТ р26 
Пошаговый 99 225 р рта 
режим Сай 
е ТИТ Р24 
Прерыбание Е 
Выборка из Е РУ?. 
бнешней памяти = #2 
Считывание «= РР т 
Считывание из «РЕ и р 
нешней панртй = к 
Запись . Ш 
Фиксация АЕ РЗ Пере 1 
иареса - 
080 {2 
281 21! 
2В2 2/0 
283 И, 
Шима данцых | Строб расии- 
Порт 9 284 РАО@ рителя шин 
и И, 
285 22; 
рВ6 р22 
287 р21 Порт 2 
&м2 Р20 
—= 


Р27 Р26 Р25 24 Р23 Р22 Р2! Рг0 


к —__ м-н. - 


Порт2 
буфер шины 


Е ИИА 


Формирователь 


51 52 53 54 55 


Исчетиик событий 


Легистр про- 
ОР 


Аккимилято, 
| ккуму р хранения 


а 


о 
— < < р 
\! Фихсетары а: 
Ир окхимуляьтора логическое 


. Улр =. 
устройстве 


Десятичная 
коррекция 


Блок управления 


71 ТО ПМТ ВЕЗЕТ Р®ОВ ЕА АВЕ РЗЕМ $5 ВР ИК 


Встроеннея 


Декодирование 


Регистр 
команд 


Е 
Веиаратер 


8-разрядный таймер-счетчик отвечает за’ под- 
счет событий и формирование точных времен- 
ных интервалов без участия процессора 
(рис. 5, 6). ОЗУ обеспечивает оргавизацию 
восьмиуровневого стека и двух банков данных 
общего назначения. 

Архитектура ОМЭВМ данной серии позволя- 
ет расширить объем ПЗУ до 4 Кбайт, ОЗУ до 
320 байт и увеличить число линий ввода-выво- 
да за счет подключения дополнительных ИС 
ЗУ, интерфейсов ввода-вывода серии КР580. 
ОМЭВМ по вводу-выводу совместимы с ТТЛ. 

Девяносто шесть команд, из которых 68 од- 
побайтовые, обеспечивают выполнение опера- 
ций передачи, преобразования данных, логиче- 
ской двоичной и десятичной арифметики, опе- 
раций передачи управления. Система команд 
предоставляет потребителю возможность мо- 
дифинировать информацию на отдельных ли- 
ниях ввода-вывода, проверять содержнмое раз- 
рядов аккумулятора. Вместе с возможностью 
просмотра таблиц это позволяет ОМЭВМ зэф- 
фективно выполнять стандартные логические 
функции. 


Рис. 5. Условное графическое 


серни К!816 
Рис. 6. Структурная схема ОМЭВМ серии К1816 
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Для проектирования и отладки программно- 
го обеспечения, отладки аппаратных средств 
на основе ОМЭВМ серни К!816 разработаны 
универсальная система отладки «Электроника 
МИКРОСОТ» [2], одноплатиая отладочная 
система ОУ-48. 

В состав системы «Электроника МИКРО- 
СОТ» входят: 

базовый вычислительный комплекс на базе 
средств «Электроника ИЦ-80-20» (ДВК) или 
15ВУМС-28-025, работающих с операционны- 
ми системами ОС ДВК или ФОДОС; 

схемный эмулятор «Электроника СЭМ-816»; 

универсальные модульные программаторы 
«ПРОМ-1» для БИС ПЗУ и «ПРОМ-2» для 
БИС ПЛМ: 

комплекс  кросс-программ «Электроника 
МИКРОСС-816» на гибких магнитных дисках. 

Отладочная система ОУ-48 выполнена в виде 
одноплатной конструкции с клавиатурой и 
дисплеем на светодиодных семисегментных нн- 


ВОРОНЕЖСКИЙ ФИРМЕННЫЙ —МАГАЗИН- 
САЛОН 


«ЭЛЕКТРОНИКА» 


предлагает перечень перспективных микрссхем и про- 
сит сообщить Вашу потребность в них на 1986 год. 


Микросхемы памяти 


К573РФ21, К573Р22, 
К573РФ23, К573РФ24, 
К57ЗРФАТА, К573РФ42А, 
К573Р41Б, К573РФ42Б 


Репрограммируемые 
ПЗУ с ультрафиолето- 
вым стиранием 


Микропроцессорные комплекты БИС 


Серия КР580 


КР58ОИК8ОА — микропроцессор 

КР580ВИ53 — программируемый таймер 

КР580ВТ57 — программируемый контроллер прямо- 
го доступа к памяти 

КР58ОВН59 — программируемый контроллер преры- 
ваний 

КР5808В51 А — программируемый 
интерфейс 

КР580В8В55А — программируемый параллельный ин- 
терфейс 


последовательный 


Серия К145 


К145ИК1801 — устройство сопряжения с датчиками, 
установленными в периферийном оборудовании 

К145ИК1802 — контроллер печатающего устройства ти- 
па ДК-278 

К!145ИК1807 — контроллер для электробытовых при- 
боров 

К145ИК1814 — контроллер дисплея и клавиатуры 

К145ИК1901 — БИС для часов 


дикаторах. Обеспечивает загрузку с помошью 
клавнатуры программ пользователя, их выпол- 
нение в реальных адресах в пошаговом режи- 
ме, а также прогон в реальном масштабе вре- 
мени с возможностью останова в контрольных 
точках. Предусмотрены средства самопровер- 
ки н возможность связи с вычислительными 
Ол на базе микроЭВМ «Электроника 
». 
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К145ИК1906 — управление лентопротяжным механиз- 
мом 

К145ИК1907, К145ИК1908 — многофункциональные тая- 
меры 

К145ИК1909 — управляющее устройство таймеров 

К145ИК1913 — программное управление лентопротяж- 
ным механизмом 

К145ИК1916 — микроконтроллер для программного 
управления роботами 


Серия КР1802 


КР18028С1 — 8-разрядная микропроцессорная секция 

КР18028Р1 — 16-разрядный арифметический расши- 
итель 

КР1802ВР2 — 8-разрядный последовательный умножи- 
тель 

КР1802881 — схема обмена информацией, четырех- 
адресная наращиваемая память 

КР18028В2 — интерфейс, обеспечивает асинхронный 
синхронный обмен с внешними устройствами 


Серия КР1804 


КР1804ВС1 — 4-разрядная микропроцессорная секция 
КР1804ВУ1, КР1804ВУ2 — схемы упразления адресом 
микрокоманды 
КР1804ВР1 — схема ускоренного переноса 
КР18048ВЧ01 — 4-разрядный параллельный регистр 
КР1804ВУЗ — схема управления следующим адресом 
К157ХПЗ — динамический шумопонижающий фильтр 
К157ХП4 — система шумопонижения 
К132РУ2А } статические ОЗУ 
К132РУ2Б со схемой управления 
К! 32РУЗА, К1З2РУЗБ — статические ОЗУ 
КН18168Е48 — однокристальная микроЭВМ 
К18108М86 — 16-разрядный однокристальный микро- 
процессор 
Адрес магазина-сапона: 394068, г. Воронеж, ул. Холзу- 
нова 10,а. 
Телефоны для справок: 11-19-93 — технический отдел, 
11-33-07 — торговый отдел 
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ПЛАТ МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


УДК 681.323-181.48 


В. Л. Дшхунян, Ю. И. Борщенко, Ю. Л. Отрохов, С. А. Шишарин 


ОДНОПЛАТНЫЕ микроЭВМ РЯДА «ЭЛЕКТРОНИКА МС 1201» 


Высокая степень интеграции мик- 
ропроцессорного комплекта БИС се- 
рии К1801, реализующего принципы 
магистрально-модульной организации 
|], наличие в составе комплекта 
однокристальных микропроцессоров 
К1801ВМ1 и КМ1801ВМ2 [2| позво- 
лили создать на его основе высокоэф- 
фективные микропроцессорные сред- 
ства, в том числе одноплатные мик- 
роЭВМ ряда «Электроника МС 1201», 
предназначенные для применения в 
различных промышленных и научных 
системах обработки цифровой инфор- 
мации. 


Наряду с обеспечением компактно- 
сти микроЭВМ полностью совмести- 
мы с микроЭВМ ряда «Электрони- 
ка 60»: 


по системе команд, что обеспечи- 
вает полную совместимость по мате- 
матическому обеспечению на уровне 
операционных систем и прикладных 
программ; 


по системной магистрали, что поз- 
воляет расширять технические воз- 
можности микроЭВМ с помощью 
подключения дополнительных функ- 
циональных устройств; 

по конструкции, которая обеспече- 
на за счет одинаковых с микроЭВМ 
«Электроника 60» габаритных разме- 
ров печатной платы и типов разъе- 
МОВ. 

В настоящее время промышлен- 
ностью освоены три модификации 
мнкроЭВМ, основные характеристн- 
ки которых приведены ниже, а отлн- 
чительные — в табл. 1, 


Разрядность, бит . . 16 
Число уровней вреры- 


ваний от ВУ... 2 
Адресное простравство, 
Кбайт... 54 


Емкость ОЗУ, Кбайт . 54 
Емкость ИЗУ, Кбайт 
Число каналов асин- 
хронного последова- 
тельного ввода-выво- 
О А В од | 
Число каналов аснин- 
хронного параллель- 


ного байтового вво- 
да-вывода .. .. { 
Число каналов обмена 
с накопителем на 


а. И 
Потребляемая мощ- 
ность, ВТ . . . . ченее 14 


Температура окружаю- 


щей среды, °С . 45...50 
Наработка на отказ. ч 10.000 
Наработка на сбой, ч 500 
Габаритные размеры, 

И. - - ее бо 


Г о. с ЮВ 


МикроЭВМ «Электроника МС 1201» 
построена на основе однокристально- 
го процессора К1801ВМ1 и микро- 
схем динамической памяти К565РУЗ, 
которые требуют трех источников 
напряжения питания: +5 В, +12 В, 
и —5 В. Первые два источника внеш- 
ние, третий. внутренний, организован 
ва плате. Поэтому здесь требует- 
ся определенная последовательность 
включения и выключения источников 
напряжения (при включении снача- 
ла подается напряжение +5 В, за- 


тем +12 В, при выключении — после- 
довательность обратная). 


МикроЭВМ «Электроника МС 
1201.01» выполнена на основе микро- 
схем динамической памяти КРБ65РУб. 
требующих одного источника напря- 
жения питания +5 В, что создает 
существенные преимущества при экс- 
плуатации у потребителя. 

МикроЭВМ «Электроника МС 
1201.02» реализована на основе одно- 
кристального процессора КМ1801ВМ2. 
Эта модификация помимо дополни- 
тельных команд расширенной арниф- 
метики (умножения, деления и двух 
типов параметрических сдвигов) и 
команд плавающей запятой (сложе- 
ния, вычитания, умножения н деле- 
ния) имеет  производительность в 
среднем в два раза превышающую 
производительность двух первых мо- 
дификаций. 

МикроЭВМ ряда «Электроника МС 
1201» состоят из функционально-за- 
конченных модулей. объединенных 
между собой по магистральному 
принципу (рис. 1). 

Системная магистраль (канал). вы 
полненная в соответствии с межплат- 


Таблица | 


МС 1201 | МС 121.0} | МС 1201. 02 
дд 


Тип центрального процессо- 


ра К18о1ВмМ 
63 


Число команд 
Быстродействие выполне- 
ния команд Типа «сложе- 
нне» пря регистровом мето- 
де адресации, тыс. опера- 
ций/с 

Быстродействие выполне- 
ния команд типа «сложе- 
ние» при косвенно-регистро- 
всм методе адресации, тыс. 
операций/с 

Быстродействие выполне- 
ния команд типа «умноже- 


ине», тыс. операций/с = 
512 


Напряжение питания, В 


400-1100 


180+40 


К1801ВМ1 Км1!8С1ВМ2 
63 72 


400-100 800-+100 


180-=40 350-550 


— 89.=20 
5 5 
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-вым интерфейсом ОСТ 11 305.903-80, 
позволяет адресовать 32К 16-разрял- 
ных слов или 64 Кбайт (только по 
записи). В адресном пространстве 
принято использовать нижнюю об- 
ласть с адресами 0в...3768 в качестве 
адресов векторов прерываний. Верх- 
ние 4К слов адресного пространства 
от 160000, до 177 7768 используются 
для адресов регистров внешних уст- 
ройств. Связь между устройствами, 
подключенными к каналу, осущест- 
влястся по принципу активный-пас- 
сивный. В любой момент времени 
только одно устройство является ак- 
тивным и управляет обменом ипфор- 
мации. Активным устройством в ка- 
нале обычно является процессор. Кро- 


ЕН > 


ели 


Канал 


„ 


ме него активными в канале могут 
быть устройства, способные работать 
в режиме прямого доступа к памягя 
(ПДП). Этот режим является эф- 
фективным способом передачи дан- 
ных между внешним устройством и 
памятью, так как он проводится на 


фоне выполнения ` основной — про- 
граммы. 
В канале определены следующие 


тнновые процедуры: 
ВВОД — ввод данных (чтение дан- 
аых активным устройством); 
ВЫВОД — вывод данных (запись 
данных активным устройством); 
ВЫВОД Б — вывод байта данных, 
ВВОД-ПАУЗА-ВЫВОД —ввод дан- 
ных, их модификация и вывод по ад- 


Последоба- 
тельный 


В60д- вывод 


ХТ 2 


Паролрель- 
вый беговые 


И Че 
Ввод -Выбод 


ПН-5В 


Гги: 


ТИ! 
ТИ 1/2 


Рис. 1. Структурная схема одноплатной микроЭВМ «Электроника МС 1201»: 


КСК — корректор сигналов управления канала; ПРЦ — процессор; ГТИ1, ГТИ?2 — 
генераторы тактовых импульсов; ИН-БВ — преобразователь напряжения; ОЗУ (УОЗУ — 
устройство управления ОЗУ; БВБ — блок управления выборкой банков памяти; 
НОЗУ — накопитель информации ОЗУ; БРД — буферный регистр данных); БУЙП — 
блок управления приемопередатчикамин; ИП {...ПЙ4 -— прнемопередатчики; СПЗУ — си- 
стемное ИЗУ; УБИМ — устройство байтового параллельного интерфейса (БПИ — 
устройство управления интерфейсом; УПИ — устройство передачи информации); 
УПВВ — устройство последовательного ввода-вывода, УОР — узел оптоэлсктроиной 
развязки сигналов; УИГМД — устройство нитерфейса накопителя на гибких магнит- 


ных лисках; КУ ПЗУ (ХТ) — контактирующее устройство лля ПЗУ; РНП — регистр ре- 
жима начального пуска; ХТ? — разъем параллельного байтового устройства ввода-вы- 
вола и НГМД; ХТЗ — разъем последовательного устройства ввода-вывода 


Присритет 


Прерыбание по 
7-20032Я0у 
бтрицательный 
результат 
КИЛевой 
результат 
Аридиетическое 
переполнение 


Перенос 


Рис. 2. Регистр состояния ПРЦ 


ресу ввода (чтения), в данной про- 
цедуре возможен также цикл выво- 
да байта; 

ВВОД АВП — ввод адреса векто- 
ра прерывания; 

ПИД— предоставление прямого до- 
ступа (передача управления каналом 
устройству ПДП). 

Прнемопередатчики сигналов сис- 
темного канала (ПП!) выполвены 
на основе микросхем К53З1АП2. Пе- 
редатчик имеет выходной уровень 
«Лог. 0» Чо.=0,65 В при токе 
от.=60 мА. Тип выходного каска- 
да — открытый коллектор. Приемник 
нмеет входной уровень «Лог. 0» 
Юль = 1,4 В. входной уровень «Лог. {» 
Ин>720 В при токе Ин ==0.15 МА. 

Наличие согласующего делнтеля в 
канале позволяет подключать к мик- 
роЭВМ до пяти дополчительных уст- 
ройств в пределах одного конструк- 
тива (длина соединительных лизий 
30 см). Для увеличения длины ка- 
нала и числа подключаемых к нему 
дополнительных устройств необходи- 
мо пользоваться кабелем с волно- 
вым сопротивлением 2==110-=20 Ом 
н согласующимн делителями на коз- 
цах дливной линии 165/340 Ом. 

Процессор микроЭВМ (ПРЦ) вы- 
полняет все необходимые операцин 
по приему команд, исполнению, об- 
работке внешних и внутренних пре- 
рываний. программы и управлению 
каналом. Содержит восемь регистров 
общего назначения, которые исполь- 
зуются в качестве накопительных, 
индексных, регистров автоинкремент- 
ной и автодекрементной адресации н 
других целей. Регистр Кб выполняет 
специальную функцию указателя сте- 
ка (РУС), а ЮЕ7 — счетчика команл 
(СК). При байтовых операциях ис- 
пользуются восемь младших разря- 
дов регистров. 

Регистр состояния ПРЦ (РСП) 
(рис. 2) содержит информацию о те- 
кущем приоритете ПРЦ, значения 
кода условий ветвления программы. 
зависящего от результата, состояния 
Т-бита, используемого при отладке 
программы. Коды условий ветвлений 
устанавливаются в следующих слу- 
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Таблица 2 
Адрес в : И 
вектора утренвих прерывани; 
4, По ошибке обращения к ка- 
налу 
10, | По резервной команде 


м, По Т-разрялу 

20, По команде 1ОТ 
30. По команде ЕМТ 
34, По команде ТКАР 


Таблица 3 


а Тин внешних прерываний 
24, По нарушению питавия 
100, По таймеру 


60, Ог клавиатуры (источника) 
пультового терминала 

64, Ог устройства отображения 
ниформации (приемника) 
пультового терминала 

264 От накопителя на 

магнитных дисках 

От печатающего устройства 


гибких 


чаях: (==1, если результат равен 0); 

=|, если результат отрицательный; 
С==1, если при выполнении команды 
произошел перенос из самого стар- 
шего разряда или при сдвигах влево 
(впоаво} была выдвинута едаяннца 
из старшего (младшего)  разряла: 
У==1, если в результате выполнения 
команды произошло арифметическое 
переполневие. 

Система прерывания микроЭВМ 
позволяет управлять периферийными 
устройствами и имеет векторное об- 
ращение к командам автоматнческо- 
го обслуживания. Она включает 
внутренние и внешние (от устройств 
ввода-вывода) типы — прерываняй, 
представленные соответственно в 
табл. 2 и 3. Если седьмой разряд 
РСП равен 1, то прерывания от 
внешних устройств запрещены, ина- 
че — разрешены. Кроме того, если в 
результате выборки из стека Т-бит 
равен 1, то после завершения выпол- 
нения текущей команды будет вы- 
звано прерывание программы с адр®- 
сом вектора 14, и из ячейки 163 бу- 
дет занесено новое состояние ПР 
в РСП, в противном случае преры- 
вание не возникает. 

Оперативное запоминающее устрой- 
ство состоиг из накопителя инфор- 
мацин (НОЗУ), устройства управле- 
ния ОЗУ (УОЗУ), буферного регист- 
ра ланных (БРД), блока управления 
выборкой банков памяти (БВБ) (см. 
рис. 1). 

НОЗУ собран ва основе 32 микро- 
схем типа К565РУЗ (КР565рРУб) с 
динамическим хранением — информа- 
ции. Полная емкость накопителя со- 
ставляет 32К 16-разрядных слов (во- 


семь банков памяти по 4К слсв каж- 
дыЯ). 

УОЗУ выполнено на основе микро- 
схемы К1801ВП1-030 (К1801ВП!-013 
для модификации МС 1201.02). Вы- 
полняет функции управления обме- 
ном информации между НОЗУ и ка- 
налом, а также осуществляет реге- 
нерацию информации в НОЗУ. Кро- 
ме тэго, УОЗУ выполняет функцию 
выделения н управления пои работе 
со скрыгыми и открытыми областя- 
ми системного ПЗУ, а также выле- 
лязэт области системного ОЗУ (СОЗУ) 
из старшего банка НОЗУ. 

Область СОЗУ (177 600....177 676,) 
предназначена для хранения оперз- 
тивной информации программ пуль- 
тового режима работы и режима нз- 


чального пуска в модификациях 
МС 1201 и МС 1201.01. УОЗУ поз- 
воляет адресовать память с точ- 


ностью до слова и до байта. Номер 
байта в слове определяет младший 
разряд адреса; если он равен 0 (чет- 
ный адрес), то адресуется младигий 
байт, иначе — старший. Слова имеют 
всегда только четные адреса. 

БРД выполнен на микросхеме 
К1801ВП1-034 и предназначен для 
временного хранения данных после 
завершения их выборки из НОЗУ до 
окончания передачи по каналу в ак- 
тивное устройство. Таким образом, 
динамическое ОЗУ в микроЭВМ для 
активного устройства функциониру- 
ет аналогично ОЗУ статического 
типа. 

БВБ предзазначен для отключения 
с помощью набсра переключателей 
отдельных бачков ОЗУ из адресного 
пространства. Вместо выключенных 
банков ОЗУ могут быть подключены 
ПЗУ пользователей. Старший седь- 
мой банк программно недоступен за 
нсключением областн СОЗУ. 

Системное ПЗУ (СПЗУ) выполне- 
во на основе микросхемы К!1801РЕ] 
с организацией 4КХ16 и содержит 


программы режимов начального пус- 


ка, пультового режима, начального 
загрузчика с накопителем на гибком 
магнитном диске (НГМД), резидевт- 
ного проверяющего теста. 

В зависимости от положения соот- 
ветствующих переключателей, уста- 
новленных на плате, возможны сле- 
дующие режимы начального пуска: 
через вектор по адресу 24,, на про- 
грамму связи с пультом, на началь- 
ный загрузчик с НГМД, на адрес 
140000, на ПЗУ пользователя, на 
адрес 1730008, на резидентный тест. 

Программа пультового режима поз- 
воляет с помощью устройства посим- 
вольного ввода-вывода информации 
осуществлять отладку программ (чге- 
ние и запись данных, пошаговое ис- 
полнение программы, пуска и пр.). 

Программа начального загрузчика 
с НГМД имеет начальный адрес 
1730008 и предназначева для загруз- 
ки абсолютного загрузчика в стар- 
ий банк ОЗУ для модификаций 
МС 1201 и МС 1201.01. 


10 «Микропроцессорные средства и системы» № 2, 1985 


Программа резидентного проверяю- 
щего теста’ позволяет осуществить 
автономный контроль микроЭВМ с 
выдачей диагностики на внешнюю 
группу светодиодов, экран алфавит- 
но-цифрового дисплея (АЦД) и ал- 
фавитнэ-цифрового печатающего уст- 
ройства (АЦПУ). Области размеще- 
ния программ в СПЗУ при работе 
в программном режиме находятся 
вяе адресного пространства макро- 
ЭВМ. 

Устройство байтового параллельно- 
го интерфейса (УБПИ) предназначе- 
но для связи микроЭВМ с внешними 
устройствами по асинхронным парал- 
лельным каналам ввода-вывода. Вклю- 
чает устройство управления байто- 
вым — параллельным нитерфейсом 
(БПИ) на основе микросхемы 


К1301В11-033 и ряда  переключа- 
телей, а также устройство переда- 
чи информации (УПИ) на основе 


микросхемы К1801ВП1-034. Осущест- 
вляет обмен с системным каналом 
с помощью четырех внутренних ре- 
гистров, организует прерывания от 
приемника и передатчика. 

Адресация регистров УБПИ за- 
дается переключателями, установлен- 
ными на плате. Эти персключатели 
меняют также адреса векторов пре- 


рывания, выдаваемых УБПИ при 
процедуре векторного прерывавия 
программы. 

Приемопередатчики сигналов па- 
раллельного интерфейса выполнены 
на основе микросхем серии К155. 


Передатчики имеют на выходе уро- 
вень «Лог. 0» Цот=—0,4 В при токе 
нагрузки 1о1,=16 мА в Шот=0,7 В 
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Рис. 3. Временная диаграмма рабо- 
ты УБПИ при приеме информации 
от висшнего источника 
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Рис. 4. Временная диаграмма рабо- 
ты УБПИ при передаче информация 
внешнему приемнику 


Таблица 4 


Номер контакта Обозначение 
Хто сигнала Наи меновавие и назначение сигнала 
Сигналы параллельного интерфейса 
12, 14, 47, 24 | ДО-И...Д7-И Данные от источника информации 
23, 26, 33, 18 
35 СТР-ИН Строб от источника информации — на ши- 
нах данных выставлены данные 
17 ЗП-ИН Запрос источнику — запрос на выдачу ин- 
формации 
19 ГИ-ИН Готовность от источника информации — 
сигнал, означающий, что источник готов к 
выдаче информации 
10 Ввод данных Н| Ввод данных — информация принята 
9 Сброс ВУ Н Сброс внешнего устройства — сигнал, ин- 
формирующий о сбросе 
595008, 5, Д0-П...Д7-П Данные приемнику информации 
4, 3, 1, 6 
15 СТР-ПН Строб приемнику информации — на шины 
данных выставлена информация 
36 ЗП-ПН Запрос от приемника — запрос приемника 
на выдачу информации (низким уровнем) 
30 ЗП-ПВ Инверсный выход сигнала 
Запрос от приемника (высоким уровнем) 
25 ЗП-ПВ Вход сигнала Запрос от приемника (высо- 
ким уровнем) 
37 ГП-ПН Готовность приемника — приемник готов к 
работе 
28 ГП-ПВ Инверсный выход сигнала Готовиссть при- 
смника (высоким уровнем) 
20 ГП-ПВ Вход сигнала Готовность приемника (высо- 
ким уроввем) 
22 СП-ПВ Состояние приемника 
2 Ошибка 1В Ошибка — состояние от приемника 
13 Трб. переда- Требование передачн — состояние от при- 
ЧИ емпика 
7 Завершено 18 | Завершено — состояние от приемника 
у Вывол Вывод данных — произошла выдача инфор- 
мации 
16 Флаг В Флаг — запрос от приемника в огсутствие 
строба приемника 
44 Требование В | Требование — требование прерывания 
56 «Лог. 1» Выход электрической единицы 


Таблица 6 


Цомер 
контакта 


Обозначение 


Наименование и назначение сигнала 


ХТ? сигнала 
34 Нач. установ- | Начальная установка — для приведения механической 
ка Н н электронной частей НГМД в исходное состояние 
41 Завершено 2Н] Завершено — для индикации со стороны НГМД о 
выполнении команды, либо возникновении ошибки 
31 Пуск Н Пуск — для инициации со стороны интерфейса пере- 
дачи команды или обмена очередным байтом данных 
43 Вывод 2Н Вывод — для указания направления передачи байта 
данных (низкий — от НГМД к интерфейсу. высо- 
кнй — в обратном направлении) 
40 Трб. переда- | Требование передачи — для указания готовности 
чи 2Н НГМЛД к обмену очередным байтом данных 
39 | Данные Н Данпые 
49 Сдвиг Н Сдвиг — сигнал от НГМД для стробиропвания кажло- 
го бита передаваемой по линии Данные информации 
между БПИ и НГМД ы 
42 Ошибка ЭН Ошибка — признак ошибки от НГМД 
32,50 | Общие Общие 
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Таблипа 5 


Номер | Обозна- 
кон- 


ви" ви Наименование сигнала 
КтТЗ 
1 | П— |Передаваемые — дан- 
ные — 
2 | П-+ |Передаваемые — дан- 
Е ные 
3 | ГИ-+ | Готовность левии + 
9 | ГИ — | Готовность линии — 
1 | Пр + | Принимаемые дан- 
ные - 
6 | Пр— | Принимаемые дан- 
ные — 
7,8 | Общий| Общий 


при токе нагрузки [от,=40 мА для 
модификаций МС 1201 в МС 1201.01 
(МС 1201.02) соответственно. Прием- 
ники имеют входной уровень «Лот. 0» 
Ч 1,=0,8 В и входной уровень 
«Лог. 1» Чтн>2,0 В. Длина согла. 
сованного кабеля не должна превы- 
шать двух метров, несогласованно- 
го — одного метра. Входные и вы- 
ходные сигналы УБПИ, выведенные 
на контакты разъема ХТ2, приведены 
в табл. 4. 

Временные диаграммы работы 
УБИИ при приеме информации от 
внешнего источника и при передаче 
к внешнему источнику представлены 
на рис. Зи 4 

Устройство последовательного вво- 
да-вывода (УПВВ) предназначено 
для связи микроЭВМ с внешними 
устройствами по асинхронному пос- 
ледоватсльному каналу ввода-выво- 
да. Выполнено на основе микросхе- 
мы К!1801ВП1-35. Адресация внутрен- 
них регистров УПВВ и изменение ад- 
ресов векторов прерывания, выдавае- 
мых УПВВ при процедуре векторно- 
го прерывания программы, осущест- 
влястся с помощью переключателя, 
установленного на плате. 

Возможны прием и ‘перслача посы- 
лок формата 7 бит и 8 бит, с парн- 
тетом по четности и нечетности, с 
различными скоростями обмена (ог 
50 до 9600 бод). Связь с внешними 
устройствами УПВВ осуществляется 
с помощыо узла оптронной развяз- 
ки (УОР) по линии типа «20 МА го- 
ковая негля», значение тока в кото- 
рой следующее: 

«Лог. 1» 15 мА<1<25 мА 
«Лог. 0» 0 мА<|1< 3 мА 

Контакты разъема ХТЗ и соответ- 
ствующие им сигналы УПВВ приве- 
дены в табл. 5. 

Устройство интерфейса накопителя 
на гибких магнитных дисках 
(УИГМД) предназначено для связн 
с НГМД типа «Электроника ГМД 
7012». Выполнено на основе микро- 
схемы К!801ВП1-033. Осуществляет 
обмен информацией с НГМД при 
помощи двух внутренних регистров; 
может производить прерывание про- 


| 


Пуск 


МИ 
Диба2 — 
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ровиг | 
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РСК 
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т” В п т ре в 
1 Ш ы б 128-й байт 
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Даие Е п зе Не=8 
НВ = = 1 В ВЕКЕ ШНЕЧ 
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Рис. 6. Временная диаграмма режима Чтение буфера 
ПУСК 
й 
Ошибка? — / к 
-Ъ м лы ей 
н——- 
Вы И Ея В, 
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Данные — ЕТ ГЫ — тг ЭГ Т РР — 
ИМ И --цоы 
81000 вы. 


Рис. 7. Временная днаграмма режима Чтеяне сектора и Запись сектора 
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граммы с выдачей адреса вектора 
прерываний. Работает се НГМД че- 
рез приемопередатчики ППЗ, имею- 
щие параметры, аналогичные ПГ. 

Адресация регистров УИГМД и 
изменение адресов вектора прерыва- 
ния, выдаваемого им при процедуре 
векторного прерывания программы, 
определяются переключателями. Вход- 
ные и выходные сигналы УИГМД и 
соответствующие им контакты приве- 
дены в табл. 6, а примеры времен- 
ных диаграмм работы в различных 
режимах на рнс. 5...7. 


Контактирующее устройство ПЗУ 
(КУ ПЗУ) представляет собой ро- 
зетку типа РС24-7. Предназначено 
для установки ПЗУ типа К1801РЕ] 
или ППЗУ К573РФЗ с электрической 
записью и ультрафиолетовым стира- 
нием информации, имеющего органи- 
зацию 4КХ16 и интерфейс для непо- 
средственного подключения к каналу. 
В адрес пространства микроЭВМ 


`ПЗУ пользователя может быть уста- 


новлено вместо любого отключаемого 
банка ОЗУ. 


Регистр режима начального пуска 
(РНП) предназначен для указания 
адреса программы режима начально- 
го пуска, кода режима начального 
пуска, а также для хранення «флаж- 
ков» управления скрытыми областя- 
ми СПЗУ. Форматы РНИ показаны 
на рис. 8. Разряды $А1- и $А1-2 
доступны только по чтению в опре- 
деляют режим начального пуска 
микроЭВМ. 


Разряды Ф! и Ф2 доступны по 
чтению и записи. Предназначены для 
управления скрытыми областями 
СПЗУ микроЭВМ МС 1201 и МС 
1201.01. Если Ф1=1|, то открывается 
по доступу в адресном пространстве 
скрытая область СПЗУ по адресам 
от 160000, до 1637768 и закрывается 
соответствующая область в адресном 
пространстве регистров внешних уст- 
ройств. При ФЗ=| скрытая область 
СПЗУ расширяется до здреса 172776. 
Область СПЗУ от 173000; до 1737768 
всегда открыта для пользователя и 
не зависит от состояния разрядов 
Ф!, Ф2 [для модификаций МС 1201 
и МС 1201.01). 


Разряды 8...15 РНП для микроЭВМ 
МС 1201 и МС 1201.01 определяют 
адрес программы начального пуска 
1600008 (младший байт адреса при- 
аимается равным 0); для микроЭВМ 
МС 1201.02 — старший байт вектора 
программы начального пуска. Адре- 
са РНП — 177716,. СОЗУ — 177600... 
1776768 и резервных регистров — 
1777008...1777148 являются адресами 
системных (служебных) ячеек, кото- 
рые не рекомендуется использовать в 
рабочих программах (для микроЭВМ 
МС 1207 и МС 1201.01). 

Блок управления приесмопередатчи- 
ками сигналов (БУПП) предназначен 
для переключения направления ПП 
прин передаче сигналов системного 
канала, 


25 | 8 


пуска 
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идрее программы начальмого И Режим 
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73У 


Аопес бектора начального 
ПУСК 


Рис. 8. Формат регистра начального пуска 
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Рис. 9. Одноплатная мнкроЭВМ «Электроника МС 1201» 


Корректор сигналов канала (КСК) 


выполняет функции временных при- предназначены 
вязок сигналов канала к работе развязки 
ПРЦ. лах платы. 


[Рер рН 
9 и 0 


упрабления начального 


ОЕ Е О В Е 
8 й 


——_—_—_—_—_ 
Дежим началь- 
ного пуска 


Приемопередатчики сигналов ПП2 


пуска. 


Преобразователь напряжения 
(ПН-5В) выполнен по схеме «удвое- 
вия напряжения», предназначен для 
выработки пнтающего напряжения — 
с В аля микросхем НОЗУ К565РУЗ. 


Генераторы тактовых импульсов 
(ГТИТ и ГТИ2) предназначены для 
выработки тактирующих импульсов 
для ОЗУ, ПРЦ, УПВВ и ПН-5В. 


0 ГТИЕ выполнен по схеме с исполь- 
зованнем времязадающих элементов, 
ГТИ2 — на основе кварцевого резо- 
натора частотой 4,608 МГц. 


Конструктивно микроЭВМ выпол- 
нены на двухсторонней печатной пла- 
те (рис. 9). С помощью разъемов, 
расположенных на ней, осуществляет- 
ся  непосредстзенное подключение 
дисплея типа 15ИЭ-00-013 лечатаю- 
щего устройства типа 07М-180, 
НГМД типа «Электроника ГМД 7012». 


Накопленный в настоящее время 
опыт эксплуатации микроЭВМ ряда 
«Электроника МС 1201» в диалого- 
вых вычислительных комплексах, в 
робоготехнических системах и уст- 
ройствах с числовым программным 
управлением подтвердил высокую эф- 
фективность их применения в микро- 
процессорных средствах широкого 
назначения. 
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РЖ ВИНИТИ, 1984 


115270. Стратегии программирования. 


Т\уо Гасез оГ ргоргатииир. Егзвоу Л. Р. „ТГлеогу апд 
Ргас{. ЗоН\уаге ТесЬпо].” Атзфегаат ес. а., 1983, 145— 
149. 

Указывается, что программирование как вид деятель- 
иости имеет две стороны: первая, когда программист 
сам ставит задачу и сам оценивает полученные резуль- 
таты; вторая, когда программист выполияет роль ка- 
нала связи ‘между описанием задачи и получением ко- 
печных результатов. которые он передаст клиенту для 
пользования. Предлагается абстрактная модель про- 
граммной среды для первой задачи, названная транс- 
формационной машиной. Обсуждаются свойства этой 
моделн. 


Прангишвилн И. В. Микропроцессоры и локаль- 
ные сетч микроЭВМ в распределенных системах управ- 
ления. — М.: Энергоатомиздат. 1985 (1 кв.). —15 л. 

Изложены вопросы рациональной структурной орга- 
низацин систем сбора н обработки данных в распре- 


деленных АСУ технологическими процессами и произ- 
водствами на базе локальных сетей микроЭВМ. Рас- 
смотрены принципы управления потоками данных, пер- 
спективные архитектуры мультимнкропроцессорных си- 
стем на их основе. Показаны пелесообразные области их 
применения. Приведены примеры распределенного уп- 
равления на базе локальных сетей мнкроЭвВА. 


Микропроцессоры: Системы программирования и от- 
ладки / В. А. Мясников, А. А. Кочкин, Ю. 2. Июйнии; 
Под ред. В. А. Мясникова, М. Б. Игнатьева.— М.: 
Энергоатомиздат, 1985 (1 кв.).—17 л.—В пер.: 1 р. 10 к. 


Рассмотрены вопросы разработки и отладки аппара- 
туры н программ микропроцессоров и мнкропроцессор- 
ных (МП) систем, построения и использования коми- 
лексов отладки МП-систем и их программного обесие- 
чепия. Особос внимание уделено средствам отладки сн- 
стем в реальном времени. Принципы построения и мето- 
дика использования инструментальных комплексов 
рассматриваются для различных этапов проектирования 
и эксплуатации МП-систем. 
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УДК 681.3-181.4 


В. С. Лопатин, П. И. Пархоменко, В. И. Токмаков 


МИКРОЭВМ «ЭЛЕКТРОНИКА МС 1211», «ЭЛЕКТРОНИКА МС 1212» 


Современные микроЭВМ успешно заменяют 
мини-ЭВМ в различных областях применения. 
Например, микроЭВМ «Электроника 60М» вы- 
полняет те же фупкции в вычислительных сис- 
темах, которые раныше могли быть реализова- 
ны только с помощью мини-ЭВМ типа СМ-3, 
«Электроника 100/16И». Дальнейшая миниатю- 
ризация средств вычислительной техники поз- 
воляет применить вновь разработанные микро- 
ЭВМ вместо мини-ЭВМ типа СМ-4, «Электро- 
ника 100/25». 

Рассматриваемые здесь микро-ЭВМ «Элек- 
троника МС 12115 и «Электроника МС 
1212» (в дальнейшем МС 121 и МС 1219) 
имеют по сравнению с микроЭВМ типа 
«Электроника 60М» более высокое быстродей- 
ствие (в 2 — 3 раза), расшииренвую систему ко- 
манд, увеличенный объем памяти, возможность 
мультипрограммного режима работы. 

Сохраняя программную совместимость с 
микроЭВМ «Электроника 60М» и «Электрони- 
ка 100/25», новые микроЭВМ дополнительно 
могут выполнять 46 команд над числами в 
формате с плавающей запятой. Днспетчер па- 
мяти обеспечивает возможность организации 
мультипрограммного режима работы и расши- 
ряет адресное пространство оперативной памя- 
ти. 

МикроЭВМ МС 1211 выпускается в двух мо- 
дификациях: 

МС 1211.01 — встраиваемая модель. Состоит 
из каркаса, ксммутационной панели и цент- 
рального процессора МС 1601.01. На коммута- 
ционной панели предусмотрены три свободных 
позиции для установки дополнительных интер- 
фейсных плат и модулей ОЗУ. Габариты мик- 
роЭВМ 325Ж152%85,2 мм. 

МС 1211.02 — модель, предназначенная для 
установкч в стойки с размерами по стандарту 
СТ СЭВ 854-77. Включает в себя: 

центральный процессор МС 1601.01, обеспе- 
чивающий ФормиРэвавие 18-разрядного адрес- 
ного слова; 

два модуля ОЗУ МС 3101 емкостью по 64 
Кбайт каждый, выволненные на базе БИС ди- 
намической памяти К565РУЗ` с организацией 
16КХ1; 

интерфейс последовательный МС 4601 с двумя 
каналами обмена споссбами «Стык 2» и <«Токо- 
вая петля», выполненный на базе унивеосаль:- 
ного приемопередатчика К581Е А], обеспечива- 
ющего преэбразование параллельного кода в 
последовательный и наоборот; | 

устройство аппаратной загрузки-диагностики 


(АПЗ) МС 3401, имеющее в своем составе 
ПЗУ К573РФ2 емкостью 4 Кбайт с программа- 
ми стартовой диагностики ЭВМ и загрузчики 
программ с перфоленточных устройств, НГМД 
и НМД. Устройство обеспечивает 120-омное со- 
гласование магистрали ЭВМ и позволяет уста- 
новить на коммутациониом поле ПЗУ с про- 
граммами пользователей; 

источник питания МС 92301.1, обеспечиваю- 
щий нагрузку до 23А по каналу +5В; 8А по 
каналу +12В; 1,1А по каналу —12 В. Состав 
модели может быть расширен посредством ус- 
тановки четырех дополнительных модулей. 

МикроЭВМ МС 1212 (см. рисунок) отли- 
чается от МС 121] увеличенным объемом ад- 
ресуемой памяти (4 Мбайта против 256 Кбайт) 
и более высоким быстродействием (см. табли- 
цу). Эти преимущества достигнуты благодаря 
использованию микросхем памяти К565РУ5 с 
организацией 64КЖ!. Увеличение объема 
ОЗУ позволяет реализовать эмулятор накопи- 
теля на магнитных дисках с высоким быстро- 
действием. Дисковая операционная система 
ФОДОС ИП обеспечивает генерацию и необхо- 
димую программную поддержку эмулятора. 

В состав МС 1212 входят: 

центральный процессор МС 1601.02, обеспе- 
чивающий формирование 22-разрядного адрес- 
ного слова; 

модуль ОЗУ МС 3102.01 емкостью 256 Кбайт, 
выполненный на базе БИС динамической па- 
мяти К565РУ5 с организацией 64КХ | и конт- 
ролем четности; 

последовательный интерфейс МС 4601 нако- 
пителя на ГМ7012; 

устройство аппаратной загрузки-диагностики 
МС 3401; 

источник питания МС 92301.1. 


Общий вид микроЭВМ МС 1212 
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Неименование параметра Электроника 60М МС 1211.02 МС 1212 
Разрядность 16 16 16 
Число команд 9] 138 138 
Объем адресуемой памятн, Кбайт 64 256 4000 
Быстродействие при выполнении команл типа 250 500 580 
«сложение» при нулевом методе адресации, 
тыс. команд/с 
Число уровней прерывания 1 4 4 
Контроль по четности Нэт Есгь Есть 
Стгртовая самодиагностика > > > 
Резервирование питания » ы > 
Страничпая огранизация памяти » » » 
Габаритные размеры, мм 388 100% 520 482.6. 132`ж525.2 482.6%132ж626,2 
Масса, кг 16 20 20 


Предусмотрены пять свободных посадочных 
мест для установки дополнительных модулей. 

МикроЭВМ МС 1211 и МС 1212 выполнена 
на базе пяти БИС микропроцессорного комп- 
лекта серии К1811, изготовленного по п-МОП 
технологии. Функциональное назначение кри- 
сталлов следующее: 

КН1811ВМ1 — СБИС 
(АЛУ); 


обработки 


КН1811ВУ! — СБИС памяти на ПЛМ — со- 
держит микропрограммы, обеспечивающие вы- 


полнение основных команд ЭВМ; 
КН1811ВУ2, КН181ВУЗ — СБИС памяти на 


ИЛМ — содержат микропрограммы, обеспечи- 
вающие обработку чисел в формате плаваю- 


щей запятой; 


КН!8 ИВТ! — СБИС диспетчера памяти — 
необходима для формирования адресов расши- 


ренного формата (до 22 разрядов) и странич- 
ной организации памяти. 
МС1211.02 и МС!212 выпускаются в одном 


базовом конструктиве-блоке комбинированном, 


который обеспечивает размещение на комму- 
тационной панели до девяти модулей с разме- 
рами 135Ж240 и 280Ж240 мм. 

Отличительными особенностями новых мо- 
делей микроЭВМ являются: 


данных 


наличие клавиши «Рестарт» на пульте уп- 
равления вместо клавиши «Питание», которая 
позволяет перевести ЭВА\ в режим стартовой 
последовательности без отключения источни- 
ка питания; 

все модули ОЗУ имеют внутреннюю, авто- 
номную регенерацию памяти; 

обеспечена возможность подключения мик- 
роЭВМ к резервным источникам пнтания +5 
и +12 В, что гарантирует сохранность инфор- 
мации в ОЗУ при отключении сетевого элект- 


ропитання. 

Мощность, потребляемая микроЭВМ МС 
1211.02 и МС 1212, не превышает 200 Вт, а 
мнкроЭВМ МС 1211.01 — 15 Вт. 

МикроЭВМ построены по модульному прин- 
ципу, т. е. все функциональные блокн представ- 
ляют собой конструктивно законченные уст- 
ройства (молули), объелиненные единой ин- 
формационной — магистралью. — Магистраль 
связывает центральный процессор, оператив- 
ную память и все внешние устройства. Функ- 
циональные возможности новых микроЭВМ 
создают предпосылки для разработки высоко- 
производительного оборудовання. 


Статья поступила 11 декабря 1984 г. 


Каган Б. М. Электронные вычислительные машины 
и системы: Учеб. пособие для вузов.— 2-е изд., перераб. 
и доп.— М.: Энергоатомиздат, 1985 (1 кв.) —39 л.— 
1 р. 60 к. 

Изложены основы теории и принципы организации 
современных ЭВМ и систем. Рассмотрены способы пред- 
ставления информации в ЭВМ, языки описания вычис- 
лительных устройств, принципы построения различных 
нитегральных логических элементов, узлов и устройств, 
систем аппаратного контроля и диагностики и др. 
В новом по сравнению с 1979 г. изданин существенно 
расширены разделы по архитектуре мини- и микроЭВМ, 
добавлены разделы по взаимодействию аппаратных и 
программных средств при управлении различными 
режимами работы ЭВМ. 

Для студентов вузов по специальности «АСУ» 
«Прикладная математика». 


И 


Заморин ЛА. П., Мячев А. А, Селиванов 
Ю. П. Цифровые вычислительные системы, комплексы: 
Справочник / Под ред. В. В. Пржиялковского, Б. Н. 
Наумова.— М.: Эпергоатомиздат, 1985 (4 кв) — 50 л.— 
2р. 80. 

Систематизированы сведения по средствам вычисли- 
тельной техники и информационные данные основного 
парка современных отечественных машин, систем и ком- 
плексов. Рассмотрены принципы построения машин и 
систем, структура и архитектура процессоров и систем 
ввода-вывода, периферийное оборудование и программ- 
ное обеспечение. Приведены рекомендации по примене- 
нию ЭВМ и комплексов, методики оценки производн- 
тельности процессоров, систем ввода-вывода, а также 
определения технического уровня машин. 

Для инженеров и техников — проектировщиков систем 
управления, автоматизацин и обработки данных. 


«Микропроцессорные средства и системы» № 2, 1955 15 


УДК 681.325.5.049.774.314 


Б. Л. Толстых, С. А. Еремин 


ОДНОКРИСТАЛЬНАЯ 16-РАЗРЯДНАЯ МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ СБИС 
ПОВЫШЕННОЙ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ 


Олнокристальная 16-разрядная  СБИС 
КР581ВЕ1 предназначена для использования в 
качестве центрального процессора микроЭВМ 
«Электроника 60Т». В функциональном отно- 
шении аналогом СБИС является центральный 
процессор микроЭВМ «Электроника 60», пост- 
роенный на основе четырех БИС микропрпцес- 
сорного комплекта серии К58] *, т. е. СБИС 
КР581ВЕ] на одном кристалле реализует функ- 
ции четырех БИС. СБИС представляет собой 
16-разрядный микропроцессор с микропро- 
граммным управлением, реализованный на ба- 
зе л-канальной МДП-технологин с поликрем- 
ниевыми затворами. Схемотехника СБИС ос- 
нована на использовании 4-фазной динамиче- 
ской логики. Применение для управления ло- 
гнкой четырех серий неперекрывающихся во 
временн тактовых сигналов позволяет реализо- 
вать на кристалле все необходимые функцио- 
нальные узлы ‘и блоки для хранения, сдвига. и 
логического преобразования — информации. 
СБИС можно условно разделить на три основ- 
ных блока: обработки информации, ` управле- 
ния выполнением команд и микропрограмм- 
ного запоминающего устройства (МПЗУ) 
трасввут 

Блок обработки информации предназначен 
для выполнения логических и арифметиче- 
ских операций в составе микроЭВМ «Электро- 
ника б0Т» и имеет традиционную регистровую 
архитектуру. В состав блока входят: 8-разряд- 
ное арифметическое логическое устройство 
(АЛУ), 26 восьмиразрядных регистров общего 
назначения (РОН), 16-разрядный регистр мик- 
рокоманд, регистр-указатель для адресации к 
РОН, устройство управления, реализованное 
на программируемой логической матрице 
(ПЛМ), схемы дешифрации кодов операции. 
АЛУ может обрабатывать 8-разрядные операн- 
ды. Для обработки 16-разрядных слов инфор- 
мационный канал СБИС работает двойными 
циклами. Адресация к 10 РОНам -— прямая, к 
4 — прямая н косвенная, а к остальным 12 — 
только косвенная. Послелняя осуществляется 
с помощью 3-разрядного регистра указателя. 


= Микропроцессорные комплекты ннтегральных схем / 
Под ред. А. А. Васенкова и В. А. Шахнова. — М.: Ра- 
дио и связь, 1982, с. 70—80. 
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Блок управления выполнением операций 
реализует генерацию адресов в МПЗУ и управ- 
ляющих сигналов для операций ввода-вывода 
информации. Управление операциями осущест- 
вляется с помощью программируемой матри- 
цы трансляции (ПМТ), построенной на двух 


Требование 
Дабота @бросг пргрывония 


п Ш 


мк ©] триша 
п 


Занято Управление Е 
Готово ожиданием |= 
Подтверждение 

прерывания 


Регистр 


Запись бойта микрокомакд П 


8800 данных 
Выд данных 


с: 
зо 
$3 
ъЗ3 
5“ 
= 
52 
> 
<> 
Ее 
2 


Е 
Синхро Регистр = 
состояния с 
- 
р 
53 
х 
ыы] 
Регистр 
состояния 
команд з 
ы 
Э 
7. 
регистр 
@ Внутренйее 
упрабление БИС 
+ 9-08 р_ [Блок управления ав | 
о 07 Войн -быбодом донных С 
вы | т в 
о 1 й Регистр | 
[= Рок микрокоманд Г 
бя - РОН 
(8) ОК >| 79хб8 дешифратоя 
р а 
6 ь. 


Рис. 1. Фузкциональная схема однокристального микро- 
процессора КР1ВЕТ, 


ПЛМ, которые генерируют адреса микроко- 
манд, 11-разрядного счетчика микрокоманд, 
11-разрядного регистра возврата, 16-разряд- 
ного регистра системных команд, 16-разряд- 
ного регистра микрокоманд, регистра преры- 
ваний, регистра состояния и схем внутрение- 
го управления. 


МПЗУ имеет емкость 1024 22-разрядных 
слов. Шестнадцать разрядов отводится собст- 
венно для хранения микрокоманды, один раз- 
ряд — для хранения признака возврата из под- 
программы, еще один разряд хранит признак 
выполнения команды и, наконец, 4 разряда ис- 
пользуются для выполнения специальных 
функций. 

Принцип работы микропроцессорной СБИС 
заключается в следующем. Команда, подлежа- 
щая исполнению, поступает на совмещенную 
шину адреса и данных (системный канал), пе- 
редается далее на шину микрокоманд (микро- 
канал) и записывается в регистр системных 
команл. Начинается процесс поиска адреса на- 
чала микропрограммы, реализующей данную 
системную команду. При этом команда дешиф- 
руется на ПМТ с учетом содержимого счетчн- 
ка микрокоманл, регистра предыдущего состо- 
`°яния СБИС и кода системной команды. С вы- 
хода ПМТ найденный адрес заносится в счет- 
чик микрокоманд и ноступает через микрока- 
нал в регистр адреса н на дешифратор МПЗУ. 
В МПЗУ хранятся микрокоманды, реализую- 
шне стандартный (основной) набор команд. 
Младшие 18 разрядов выбранной микрокоман- 
ды вновь поступают в шину микроканала, а 
4 старших разряда через шину управления ко- 
орлинируют работу внешних устройств. 


Пазличают регнстровые, литеральные, двух- 
цикловые микрокоманды ин микрокоманды без- 
условного и условного переходов. При регист- 
ровых микрокомандах код операции записан с 
8-го по 15-й разряды, а четырехразрядные а- 
поля и 6-поля микрокоманды содержат адреса 
операндов в РОН. Запись результата обра- 
ботки производится в РОН но адресу а-поля. 

В литеральных микрокомандах один из опе- 
рандов содержится в микрокоманде (14...1] раз- 
ряды). адрес второго операнда задается а-по- 
лем, а код операции хранится в 12...15 разрядах. 
Результат обработки также поступает в РОН 
но адресу а-поля. С помощью микрокоманд ус- 
ловного перехода осуществляется проверка со- 
стояния «флагов» условий. 


С помощью двухцикловых микрокоманл 
обеспечивается обработка 16-разрядных слов. 
Во втором цикле регистр микрокоманд хранит 
микрокоманду, занесенную в первом цикле, 
одновременно инвертируя младшие разряды 
а- и 65-полей микрокоманды. Микрокоманды 
любого типа ио шнне микроканала поступают 


в регистр микрокоманд, где хранятся в течение 
времени их выполнения. Адресная часть мик- 
рокоманды поступает на входы дешифратора 
для идентификации операндов в РОН, участ- 
вующих в операции. Код операции подается 
на схемы деигифрации и управления работой 
АЛУ. Результат выполнения операции с выхо- 
да АЛУ заносится по адресу а-поля в соответ- 
ствующий РОН. Число микрокоманд, выполня- 
емых АЛУ, равно 84. Система микрокоманд 
полностью соответствует микроЭВМ «Электро- 
ника 60». Этим обеспечивается программная 
совместимость мнкроЭВМ на основе СБИС с 
предыдущей моделью. 

Важнейшей конструктивной особенностью 
СБИС КР581ВЕТ, отличающей ее от четырех- 
кристального аналога, является использование 
внутренней, а не внешней шины микроканала. 
При этом, правда, исключается возможность 
подсоединения внешнего МПЗУ, так как внут- 
ренняя шина извие недоступна, однако обес- 
печивается не только сохранение принципа 
микрокомандного управления, но и существен- 
но повышается помехоустойчивость и быстро- 
действие центрального процессора. Это обус- 
ловлено тем, что при разработке топологии 
СБИС с особой тщательностью были проведе- 
ны работы по минимизации емкостей разводки 
ни межсоединений шины микроканала, а также 
уменьшению проходных и нагрузочных емко- 
стей. 

Ряд положительных результатов, достигну- 
тых при разработке СБИС, связан с особен- 
ностями используемых схемотехиических реше- 
НИЙ и методов масштабирования топологии 
схем аналогов. При изменении коэффициента 
масштабирования от 1,0 до 0,5 длительность 
задержки включения логического элемента 
И — ИЛИ — НЕ уменьшается в 2,9 раза, а дли- 
тельность задержки выключения — в 2,4 раза. 
Выходное напряжение элемента в состоянии 
«Лог. 0» увеличивается от 0,57 до 0,73 В, по- 
требляемая мощность сиижается в 3,6 раза, 
помехоустойчивость увеличивается в 5 раз, что 
обеспечивает более широкую область работо- 
способности СБИС в зависимости от измене- 
ния питающего напряжения -5 В. 


При разработке СБИС большое внимание 
уделялось экспернментальному исследовапию 
электрических характеристик однокристальной 
СБИС и четырехкристального МИК серии 
К581 в составе ЦП. Детально исследовались 
тнповые области работоспособности (ТОР) 
этих устройств. Проверка осуществлялась по 
алгоритмам, соответствующим диагностиче- 
ским программам функциональной проверки 
(«Системный тест», «Тесты команд и прерыва- 
ний») микроЭВМ «Электроннка 60Т». 

Условия работы СБИС соответствовали ре- 
альным условиям ее применения в составе пла- 
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Рис. 2. Типовые обла- 
сти работоспособности 
СБИС КР5ВЕТ в 
координатах Фипо, 


О иИПЗ 
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ты ЦП микроЭВМ. Некоторые результаты экс- 
периментальных исследований приведены на 
рис. 2. Варьировались напряжения первого 
От, второго Шипг и третьего Фииз источников 
питания. Из рассмотрения ‘полученных ТОР 
следует, что допустимые изменения напряже- 
ния питания на, плате ЦП микроЭВМ «Элект- 
роника 60Т» (например, АИни2 на рис. 2) на- 
ходятся примерно в центре соответствующих 
областей работоспособности, обеспечивая тем 
самым устойчивое функционнрование СБИС в 
составе микроЭВМ. При этом области работо- 
способности однокристальной СБИС в 1,5 ра- 
за шире области работоспособности четырех- 
кристального варианта по диапазону питаю- 
щих напряжений. Эксперимент подтвердил 
также улучшение приблизительно на порядок 
показателей надежности и четкую связь ТОР 
с конструктивным исполнением элементов 
СБИС. Сравнительные характеристики микро- 
ЭВМ «Электроника 60» и «Электроника 60Т» 
приведены в таблице. 

Конструктивное исполнение микроЭВМ 
«Электроника 60Т» позволяет встраивать ее 
непосредственно в технологическое оборудова- 
ние. Производство СБИС основано на серий- 
ной технологии, за исключением нескольких 
операций, которые отличаются только повы- 
шенными требованиями к точности режимов и 
воспроизводимости геометрических размеров. 
Изготовление кристаллов только одного типа 
вместо четырех приводит к значительной (до 


„Электре- 


Наименование параметра ника 6ПТ- 


„Электроника 60“ 


Число кристаллов ЦП 4 1 
Быстродействие (регистр-ре- 250 400 
гистр), тыс. операций/с 

Диапазон работоспособности о 5 
по напряжению, % 

Размер платы ЦП. мм 270 х 240 135 х 240 
Потребляемая мощность, Вт 30 15 
Масса, кг 3,0 1 
Объем, мм3з 9. 10° 5 
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5 раз) экономии кремния. За счет применения 
проекционной фотолитографии почти в 20 раз 
снижается расход паблонов. Сборочные про- 
цессы дают экономию 48-вывсдных корпусов и 
алюминиевой проволоки для ультразвуковой 
приварки выводов в 4 раза. Перспективы даль- 
нейшего развития микропроцессорного направ- 
ления связаны с совершенствованием схемо- 
техники и технологии, повышением функцио- 
нальной сложности и степени интеграции, уже- 
сточением допусков конструктивно-технологи- 
ческих параметров элементов СБИС. На этой 
основе будут создаваться мощные микроЭВМ. 
по своим возможностям превосходящие мини- 
ЭВМ среднего класса. 


` 
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УДК 681.325.5.—181.48 


Э. П. Калошкин, В. И. Румянцев, 
Д. С. Сержанович, В. В. Горовой, 
В. В. Харько 


МИКРОПРОЦЕССОРНЫЙ 
КОМПЛЕКТ БИС СЕРИИ к583 


При постоянном расширении областей прьменения 
соедств вычислительной техники нередко бывает труд- 
но предсказать требования к архитектуре и структуре 
вновь разработанных вычислительных устройств. В ус- 
ловиях такой неопределенности оптимальность технико- 
экономнусских параметров этих средств можно обес- 
пецить только при создании соответствующей элемснт- 
ной базы. 

Одним из направлений се создания служат комплекты 
БИС ограниченной номенклатуры, построенкых по прин- 
ципам алгоритмически независимых структур [1, 2]. О 
подобных структурах можно говорить при условии раз- 
мещения в БИС атрибутов современного процессора 
(рис. 1): операционного устройства (ОУ), памяти до- 
статочной смкости (20), устройства управления (ЦО) 
н устройства связи с внешней средой (СИ), работаю- 
ющих под управлением микрокоманд (МК) и синхро- 
низированных набором внешних сигналов (5$). Этн 
структуры автономны в широких пределах, функцио- 
пально сложны и могут реализовать сложный язык 


Рис. |. Общая орга- 
пизация микропроцес- 
сора 


управления на уровне комапл современных ЭВМ. 
Предназначены подобные БИС для разработки элемен- 
тов (блоков, устройств) систем обработки данных 
(СОД), организации перархических структур СОД, сн- 
стем параллельной обработки данных, систем управ- 
ления объектами в реальном масштабе времени и т. д. 

Под комплектом будем понимать набор БИС. каждая 
из которых ориентирована на исполнение определенной 
части процесса обработки данных, БИС, организован- 
ных по процессорному принципу и совместимых инфор- 
мацнонпо-логически, конструктивно, электрически и 
идентичных по управлению и синхронизации. 

Ирн проектировании комплектов БИС необходимо вы- 
брать технологию изготовления, общий принцип по- 
строения комплекта, номенклатуру и функциональное 
содержание БИС, систему связи с внешней средой н 
способ управления и синхронизации. Все эти вопросы 
решаются комплекспо как на структурном, так и на 
конструктивно-технологическом уровнях. 

Оценивая технологии по достижимой степени интегра- 
ции, быстродействню, потребляемой мощности. рассмот- 
рим нитегральную инжекционную логику (ИЛ) [3]. 
Являясь разновндностью биполярной технологии, она 
достаточно проста в реализации и позволяет использо- 
вать все достижения ТТЛ-технологии в схемотехнике, 
в увеличении быстродействия, снижении потребления и 
в то же время соперничает с п-МОП-технологией по 
степени интеграции. 

Принципы построения комплекта, с одной сторопы, 
отражают возможности технической реализации. БИС, 
а с другой — тенденции развития `СОД вообще и. об- 
ласть применения комплекта в частности. При этом 
разработчик комплекта решает противоречия между вы- 
сокой степенью пнтеграции в БИС и малым количеством 
внешних выводов, между желанием получить макси- 
мальные характеристики СОД за счет увеличения но- 
менклатуры БИС, их специализации и малой серийно- 
стью (потребностью) таких схем, увеличением стоимо- 
сти БИС. Способы разрешения этих противоречий раз- 
работаны и сводятся к следующему: СОД на базе БИС и 
сами БИС должны строиться по единым принципам мо- 
дульностн, программируемости, магистральностя. Высо- 
кая степень интеграции позволяет закладывать в БИС 
законченные многофункциональные структуры, а огра- 
циченное число выводов, естесственно, требует магист- 
ральной (двунаправлениой) организации внешних свя- 
зей, применения сильнокодированного виешиего управ- 
ления и, следовательно, организации внутреннего управ- 
ления на принципах программирования (микропрограм- 
мирования), ограничения числа точек синхронизании. 

Вышеизложенное построение ,БИС упорядочивает 
структуру связей, позволяст упростить проектирование 
путем использования типовых фрагментов, оперативно 
менять (перспрограммировать) алгоритм функинониро- 
вания. 

Структура и пабор выполняемых функций БИС долж- 
ны определяться на основе анализа алгоритмов задач 
предполагаемой сферы применения. 

Примером такого комплекта являются микропроцес- 
соры серии К583. Они включают в себя три набора 
БИС: базовый, дополняющий, интерфейсный. 

Базовый набор БИС — основа комплекта, выполнен 
по И?Л-технологии и состоит из четырех БИС со сте- 
пенью интеграцин 3 тыс. вентилей на кристалле, обеспе- 
чивает выполнение основных алгоритмов обработки 
данных, реализуемых в ЭВМ. 

Дополняющий набор БИС предназначен для зыполне- 
ния специальных функций (умножение, специальное ЗУ, 
схема сичхронизацин и т. д.}, и в него входят следую- 
щие БИС: — К58ЗВГ2 — контроллер синхронизатор; 
К583РЕ1 — программируемая шаблоном логическая мат- 
рина; К58ЗВС2 — умножитель. Технические характерис- 
тики БИС дополняющего набора приведены в работе 

4]. 
Интерфейсный набор БИС ориентирован ва реализа- 
цию электрических и логических элементов различных 


интерфейсов. В состав интерфейсиого набора входят 
следующие БИС: 1583ХхП1, К5$ЗВА4 — коммутаторы 
магистралей; К58ЗВА! — магистральный  прнемопере- 
датчик с память:о; К5&ЗВА?2 — магистральный приемо- 
передатчик; К583ВАЗ — магистральный коммутатор. 

Все БИС построены по единому принципу (см. рис. 1): 
имеют двунаправленные внешние магистрали на базе 
схем с открытым коллектором, токовое инжекционное 
питание при напряжении 1, 2 В и могут подключаться 
либо к источнику тока, либо к’ источнику папряжения 
с ограничением тока при последовательном подключе- 
нии токоограничивающего регнстра. БИС обеспечива- 
ют по электрическим параметрам сопряжепие с ТТЛ- 
схемами без аппаратурных затрат, являются одонотакт- 
ными схемами, т. е. реализация одного внешиэго кода 
управления призводится за однн такт, равный 300 ис, 
н размещаются в корпуса с 48 выводами типа 
4134.48-2. 

Отличительная черта комплекта — организация систем 
управления и синхронизации, которые, определяя воз- 
можности БИС по объединению и взаимодействию, нс- 
сут в себе основные черты структур СОД на этих БИС. 
Управление БИС осуществляется кодом, состоящим из 
микрокоманды поля, характеристик и поля модальпо- 
стей. В поле характеристик указывастся режим работы 
БИС, место БИС при наращивании или объединенин 
и т. д. В поле модальностей задаются дополнительные 
возможности управления с целью получения модаль- 
ностей, основных микрокомаид, например услське пе- 
рехода, входной перенос, комбинации синхросигналоп 
и т. д. Оба эти поля не кодированы, и состав их под- 
бирается при конкретном применении. 

Основные функции управления задает код  микро- 
команды: 


= 
Л 


56] 189 (11121 П5И  П 118] [21] 


| 
|= р } ее 5 


Поле Е микрокоманды задает функцию (операцию), 
исполнясмую БИС (например, сложение, инкрементация, 
сдвиг, мажоритирование и т. д.). Поле [Р указывает 
тнп памяти (внутреннюю — регистры, стэк; внешнюю — 
магистрали), источника (приемника операндов) резуль- 
татов. Поля 1, } адресуют внутреннюю память. Разряд- 
ность этих полей изменяется от одной БИС к другой, 
а разрядность всего кода управления может достигать 
23 разрядов, при этом следуст учесть, что функцио- 
нальная мощиость каждого кода находится на уровне 
команд современных ЭВМ. 


Рис. 2. Устройство 
мнкропрограммного 
управления 
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В системе синхронизации комплекта БИС обеспенирза- 
ется: единство прчиципа синхронизации внутри БИС и 
при обмене между БИС; минимальное число синхросиг- 
палов (5$) при максимальном использовании элементов 
сичхросигиала (фронтов, уровней); возможность нсполь- 
зования синхроснгнаяов в качестве факторов функцно- 
нального управления. 

В целом развертку во времени алгоритма функциони- 
рования и обмена БИС следует рассматривать как еди- 
ную систему, включающую код управления, набор син- 
хросигналов и технические средства управления, зало- 
женные в БИС. При этом БИС (рис. 2) содержит: ре- 
гистр приема и хранения кода управления (РЁ) с вхолд- 
ной магистралью микрокоманд (ТЕР) и магистралью до- 
полиительных полей управлепия; буферные регистры 
хранения выводимой из БИС информации со схемой вы- 
дачи (СВ); внутреннее устройство расшифровки кода 
управления на базе РЕМ; набор выводов для приема 
синхросигналов $5. 

Функционированне любой БИС базового набора про- 
исходит в три этапа, каждый из которых обслуживает- 
ся своим синхросигналом ($1, $2, 53) и может выпол- 
няться независимо от других (рис. 3). На этапе приема 
и расшифровки кода управления ‘фронтом { синхро- 
сигнала 51 в регистре РЕ записывается код управления, 
причем с этого момента БИС отключается от внешних 
входов кода управления. Затем код с РЕ декодируется 
в РЕ.М либо в функциональные сигналы, либо в проме- 
жуточные коды, которые в свою очередь декодируются 
по месту употребления. Функциональные снгналы син- 
хронизируются синхросигналами и пепосредстренно осу- 
ществляют управление. 


С момента окончания переходных процессов в ПЛМ 
начинается этап обработки информации, определяемый 
синхроснгналом $2. Фронтом Г сигнала $52 передается 
информация из внутренней памяти в устройство обра- 
ботки н по завершении его работы фронтом 2 сигна- 
ла 52 результат записывается во внутреннюю память. 


Этап выдачи имформацни осуществляется синхроснг- 
палом $3. По фронту [ сигнала 52 ниформадия вы- 
дачи из внутоеиней памяти записывается на регистр 
выдачи РВ н через схему выдачи СВ стробируемая сиг- 
палом $3 поступает во внешнюю магистраль. Момент 
выдачи и в®емя занятия магистрали данных регули- 
руются временем подачи и длительностью сигнала $3. 


Так как моменты записи информации в регистр РВ 
и внутреннюю память фиксированы, то зацеплецие двух 


Рис. 3. Временная днаграмма работы БИС 
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То 


Базовый набор микросхем 


Разрядность Ток по- 


Наименование микро- 
поля микро- |требления, 


Тин микро- 


ты ре команд, бит мА 
| 

К58ЗВС1 Универсальная 16 300 
процессорная 
секция 

К58ЗИК1 Инкрементный 8 280 
процессор 

КозЗк Коммутационный 8 210 
процессор 

К58ЗВМ1 Логический про- 9 220 
цессор 


Примечание: разрядность 8 дит; наращиваемость 8 п 
напряжение питания микросхем 1,2... 5 В; время цикла вы- 
полнения микрокоманды 309 нс. 


БИС по выдаче и приему информации осуществляется 
следующим образом. Передающая БИС фронтом 1 
сигнала $2 записывает информацию на регистр РВ, 
стробнрует ес сигналом $3 и выдает в магистраль. 
БИС-ирнемник может в это время завершать свою 
операцию и фронтом 2 сигнала $52 записывать инфор- 
мацию из магистрали в свою впутреннюю память. 


Варьируя длительность сигналов 52 и $3 обеих БИС, 
можно организовать обмен ниформацией за один цикл. 


Независнмость действия синхросигналов позволяет 
путем выбора их различных сочетаний организовать ряд 
режимов работы. Так вариации времени подачн и дли- 
тельности сигнала $3 позволяют управлять занятостью 
магистрали данных независимо от кода микрокоманды. 
Блокировка сигнала 51 переводит БИС в режим зацик- 
ливания (при наличии сигнала $2) или хранения при- 
нятой ранее мнкрокоманды (при отсутствин  сигиала 
$2). Блокировка сигнала 52 переводит БИС в режим 
холостого хода, т. е БИС не изменяет в этом случае 
состояние внутренней памяти. Пря этом в зависимости 
от уровня сигнала $2 БИС способна отрабатывать при- 
нятую микрокоманду по выработке признаков операций. 
Кроме того, изменением длительности сигнала $2, вы- 
бором времени изменения того или иного фропта этого 
сигнала можно задать групповое выполнение операции 
при наличии сигнала $1 (например, при рабсге с ин- 
формацией от внешних магистралей). 


$541 Н 53-2 12. 


Рис. 4. Структура БИС универсального процессора типа 
К58ЗВС! 


Состав базового набора и его технические характе- 
ристики приведены в табл. {[. 

БИС К583ВС1 (процессор) ориентирована на арифме- 
тическую и логическую обработку байтовой информации, 
ее прием, хранение и выдачу (рис. 4). В БИС входят: 
арифметическо-логическое устройство (АО), СУ в виде 
16-ти (Р1...Р15} 8-разрядных регистров с двухадресной 
выборкой (РОМ), один регистр результата (РР), два 
буферных регистра выдачи информации (РВ, РВЭ), 
блок снециальных регистров (8-разрядный регистр ос- 
таточного управления РФ, 2-разрядный регистр режи- 
мов РС), 16-разрядный регистр микрокоманды (РЕ), 
две 8-разрядные двунаправленные магистрали (1.1, [2} 
со схемами выдачи (СВ1, СВ2), 16-разрядная магист- 
раль микрокоманд (Т.Г), пабор выводов (1С) для обес- 
печення наращиваемости разрядности с кратностью 8. 

В управляющем коде (см. выше) этой БИС ноле Е 
(0...5 разряды) задает функцию, поле 1Р (6...8 разряды) 
задает тип (РОМ, РР, 1.1, 1.2) источника (приемника 
операндов) результата, поля { и ] адресуют РОМ. Ос- 
тальные разряды задают 16-входной перенос (С}, 17— 
признак позиции (К) при наращивании (старший, не 
старший), 18...21] — синхросигналы ($1, 52, 5$3-1, 
$3—7). 

БИС выполняет над кодами и числами операцин 
типа регистр — регистр (КВ), регистр — память (ВГ.), 
память — память (1.1.). При этом адресация РОМ про- 
изводится как. из микрокоманды (поля {и ]), так и из 
регистра остаточного управления Р5. Адреса РОМ 
в регистр РЗ заносятся в каждой микрокоманде, но при 
включении режима остаточного управления последние 
(один адрес РОМ или оба) подаются из регистра Р$ 
все время, пока установлен режим. Это позволяет в 
нскоторых случаях экономить разряды микрокоманды. 

БИС выполняет по коду Р: пять типов ари1’‘метиче- 
СКИХ операций (посылка, сложение, вычитание н Т. д.), 
|| типов логических (булевых) операций (по42, И, 
ИЛИ, НЕ ит. д.), 14 типов сдвигов ва один разряд, 
в том числе пиклические сдвиги, сдвиги суммы в Т. д. 

БИС К58ЗИКЕ (ннкрементный процессор) орнентиро- 
вана на’ адресное управление ЗУ микропрограмм или 
программ (рис. 5). Микросхема генерирует прямую ин 
обратную последовательность адресов, организует кос- 
венную, индексную н базовую адресацию ЗУ, формнру- 
ет чегыре уровня подирограмм, безусловную и ус- 
повную передачи управлевия, прерывание программы по 
внешнему запросу. В состав БИС входят: Ц в виде 
петырех 16-разрядных регистров (Р1...Р4), ари4.метиче- 
ское устройство (АУ), 8-разрядная магистраль (1Е) и 
регистр микрокоманд (РЕ), 16-разрядная выходная ма- 
гистраль адресов (ГА) с буферным регистром (РЬА), 
16-разрядная двупаправленная магистраль (ЁЕ0} с вход- 


Рис. 5. Структура БИС инкрементного процессора тина 
К563. 1 


Рис. 6. Структура БИС К58ЗКП! 


ным (ГЕО) и выходным (РО) буферными регистрами, 
6-разрядный регистрь состояния, включающий однораз- 
рядные магистраль и регистр внешнего условия персхо- 
да (РХ), магистраль и регистр запроса прерывания 
(РК), регистр адреса (индекса) внутреннего ДЦ (РЬА), 
регистр блокировки прерывания (РВ), магистраль и ре- 
гистр признака нуля результата (Р7). 


БИС К583КИТ (процессор) ориентирована на комму- 
тацию магистралей, хранение, логическую обработку и 
восстановление информации (рис. 6). В состав микро- 
схемы входят: две линейки  8-разрядных регистров 
(РА1...РА4, РВ1...РВ4); четыре 8-разрядные двунаправ- 
ленные магистрали данных (1.1..1.4) с буферными ре- 
гистрами; 8-разрядное логическое устройство (21); 
регистр хранения микрокоманд (РЕ) с входной маги- 
стралью микрокоманд (РР), регистр выборки кристалла 
(РС$) схемы (СПР) и магистраль выдачи признака ну- 
ля (2) результата и устройство управления на базе 
и схемы коммутации (СК) и мажоритирования 

М). 


Микросхема обеспечивает выполнение следующих опе- 
раций с байтовыми данными: передачи магистраль — ре- 
гистр, регистр — магистраль, магистраль — магистраль, 
регистр — регистр, логическую обработку  байтовых 
данпых (пересылка, контлонкция, дизъюикция, сложение 
по модулю 2); сравнение байтов с выдачей признака, 
мажоритированяе данных из трех регистров по принци- 
пу два из трех с записью результатов в эти регистры; 
мажоритирование данных из трех магистралей с за- 
писью результата в регистр. 


Кол микрокоманды имеет переменную длину до вось- 
ми разрядов: 


К управлению относится и вывод С$ с регистром РС$, 
задающий состояние БИС в данном такте (работает 
или не работает). 


БИС К583ВМ1 (процессор) ориентирована на логиче- 
скую обработку битовой и байтовой информации 
(рис. 7). В ее состав входят: виутренняя регистровая 
матрица памяти 8Ж8 (Р1...Р8); 8-разрядный регистр 
управлення (РУ); регистр номера первой левой сдини- 
цы (РК); информационные двунаправленные магистра- 
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Рис. 7. Структура БИС логического процессора типа 
К583ВМ1 


Таблица 2 
Микросхема К583ВС1 


Номер Обозна- 


вывода чение Наименованне Примечание 

1 $1 Синхросигнал присма Вход 
МК 

2 $2 Синхросигнал выпол- ь 
нения МК 

3 $3.1 Синхроснгиал строби- Г. 
рования выдачи мн- 
формации на 1.1 

4 $3.2 | Синхроснгнал строби- р 
рования выдачи ин: 
формации на 1.2 

Бай ГЕ Магистраль — микро- ь 


35 ...47 [00...15] | команды 


8...23| Ш, 12 | Магистраль данных | Вход-выход 
[00...07] 

24 ТЕ Общий — 

25 |9 Питание == 

26 ЗК Правый  вход-выход | Вхол-выход 
сдвигового регистра 

27 С Перенос Вход 

28 й Признак нуля резуль- Выход 
тата 

2? СР Перенос-переполнение ь 

30 Р Распространение пс- > 
реноса 

31 (©; Образование переноса р 

о А «Знак» (выдвигаемый ы 
разряд) 

39 УГ. Левый вход-выход | Вход-выход 
сдвигателя 

34 К Позиция модуля Вход 

48 12 Питание == 


ли (ГВ — №, ЕМ — 8р, (№ — Зр) с буферными регист- 
рами; входная (ГХ — 8р) и выходная (ЕУ — 8р) маги- 
страли с буферными регистрами; регистр остаточного 
управления (РУ), адресующий внутреннюю память; |е- 
гистр номера бита (РГ) в строки памяти (Р1...Р8); ре- 
гистр внешнего адреса внутренней памятн (РМ — 3р); 
регистр микрокоманд (РМК — 8р) с входной магист- 
ралью микрокоманд (11°); логическое устройстве (10); 
вход и регистр выбора кристалла (С$, РС$); схемы 


маскирования (СМ) и приоритета (СР) с выводами для. 


расширения (5) функциональных возможностей БИС. 

Обработка ниформации производится логическим уст- 
ройством, на входы которого информация поступает из 
магистралей М, [Х, ТВ и одного из регистров `Р1...Р8 


Таблица 3 
Микросхема К58ЗИК1 


ид ААаАаАаААии_ж_э_—_—_—__ 


но Обозначение Наименование Примечание 
1 $1 Синхросигнал при- Вход 
ема микрокоманды 
2 52 Синхросигнал  ис- а 
полнения — микро- 
команды 
3 53 Синхросигнал стро- ы 
бировання выдачи 
данных на ГА в 
| 
4,5 |1Е[00...07]| Магистраль микро- ь 
команды 
42 „..47 
6 Х Сигпал внешнего я 
условия 
7 МТ Сигнал  внешиего : 
прерывания 
8...23 ША [00...15] Магистраль адреса Выхол 


26...41 |1 [00...15]| Магистраль дан: | Вход-выход 


ных 
24 ть Общий — 
25 1 Питанне — 
48 2 » = 


или регистра РО. При байтовой обработке внутренняя 
память — массив байтов с адресацией по стековому или 
принудительному принципу; при битовой обработке 
внутренняя память — матрица битов, а регистр РУ — 
строка бит. 

Микросхема осуществляст: операции приема, хране- 
ния и выдачи битовой и байтовой информации; логиче- 
скую обработку (дизъюнкция, конъюнкция, сумма по 
модулю 2, инверсия, установка «Лог. 0» и «Лог. 1») 
битовых и байтовых данных; автоматическую модифика- 
цию адресов внутренней памяти с точностью до бита, 
маскирование информации ни поиск старшей (левой) 
сдиницы с выдачей ее номера. 


Таблица 4 
Микросхема К5$ЗКП1 


Номер Обозна- 


вывода чение Накменование Примечание 
1 $1 Синхросигнал приема Вход 
мнкрокоманды 
2 $2 Синхроснгнал выпол- и 
нения микрокоманды 
3 $3 Синхросигнал стробн- д 
рования выдачи ин- 
формации 
4 7 Признак нуля Выход 
5,6 Г.В Магистраль  микро- Вход 
8...13 | 00...07 | команды 
т С$ |Сигнал выборки кри- ъ 
сталла 
24 Е Общий — 
25 п Питание == 
48 12 » = 


14...23 | 1.1...1.4 | Магистрали лапных | Вход-выхол 


А ГО 


Микрокоманда БИС содержит девять разрядов и раз- 
бита на три поля (Р1, ТР, Е): 
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Таблица 5 


Микросхема К533ВМ1 
еее, п ПО ны о Саы Е ьНА, 


ен. а Наименование Примечание 
И В ВДИЫ НИНЕ, СО Е 
| $1 Синхросигнал приема Вход 
микрокоманды 
2 52  |Синхросигнал выпол- г 
пения микроксманды 
3 53 Синхроснгнал выдачи я 
| Л информации в ЕВ, ЕМ 
4 54 Синхросигнал выдачи 3 
информации в Е.М 
5,8 ЕМ | Магистраль данных М | Вход-выход 
11,14, | [00...07] 
32,35, 
38,41 
6,9 19 Магистраль данных У Выход 
12'15, |[00...07) 
ЗТ, 34; 
37,40 
7,10 [Х | Магистраль дапных Х 
13,16, |100...07] 
30, 33, 
36, 39 
Г... 2 ЕЕ Магистраль микро- Вход 
26...29 | [00...07]| команды 
22 С$ Разрешение ; 
23 А Опрос приоритета Н 
24 -й Общий — 
25 Й | Питание 2 
42,43 Р, $ | Признаки Выход 
44...46 ЕМ | Магистраль кода но- Вход 
[0...-2} | мера приоритета би: 
та 
47 ЕВ Магистраль бита Вход-выход 
48 [2 Питание 


УДК 681.325.5 


П. П. Мальцев, В. В. Харько 


ГОГ 12| И 


Р] 1Р | 


Поле Р|! определяет класс (битовая, байтовая) опера- 
ции, способ адресации бита и байта во ви’ гренней 
памятн и регистре РУ. Поле 1Р определяет источники 
операндов и приемники результатов. После Е задает 
восемь логических функций. 

Назначение выводов корпуса БИС базового набора 
приведены в табл. 2—5. 

В целом комплект рассчитан на построение магист- 
рально-модульных программируемых систем с возмож- 
ностью широкого распараллеливания процессов. Функ- 
циопальная мощность комплекта велика, поэтому при 
проектировании СОД возникает проблема выбора на- 
чального алгоритма обработки, способного загрузить 
комплект, в частности проблема максимального ис- 
пользования заложенных в каждую БИС фуикций в 
копкретном ее использованни. 
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ОСОБЕННОСТИ СТРУКТУРЫ ЦЕНТРАЛЬНЫХ ПРОЦЕССОРОВ 
НА ОСНОВЕ БИС СЕРИЙ К588, К589, К1804 


Для решения многих практических задач управления 
н обработки данных важное значение имест производи- 
тельность вычислнтельного устройства по основным ло- 
гическим и арифметическим операциям, которая опре- 
деляется производительностью центрального процессора 
(ЦП) микроЭВМ. Одним из основных способов по- 
вышения произволительностн микроЭв8М является со- 
вершенствование структурных решений на уровне 
функииональных устройств ЦП, в частности, распарал- 
лелнвание машинных алгоритмов выполнения операций 
н их аппаратурная реализация. Для организации вы- 
числений в простейшей микроЭВМ (рис. 1) достаточ- 
ным является наличие в ЦП арифметического логиче- 
ского устройства (АЛУ) и трех регистров: аккуму- 
лятора (АКК), счетчика команд (СК) и регистра адре- 
са памяти (РАП). Действия, выполняемые ЦП такой 
микроЭВМ, как цифрового автомата с программнруе- 


мой процедурой, сводятся к пяти основным операциям: 

чтение входного символа х: 

сравнение х с 2— внутренним состоянием ЦП; 

вывод соответствующего выходного символа и; 

нзменение внутреннего состояния 2 на новое 2“; 

повторение описанной последовательноств опера- 
ций для нового входного символа х“. 

Внутреннее состояние ЦИ зависит от конфигурации 
ниформациониых каналов и от входных сигналов от- 
дельных устройств, которые определяются управляю- 
щими сигналами дешифратора команд устройства уин- 
равления (УУ). 

Работу АЛУ — АКК, которая соответствует первых 
трем операциям: чтение, сравнение, вывод. 
можно описать слелующим образом. Данные поступа- 
ют через шину К на вход А АЛУ, затем загружаются 
в АКК. На вход А можно подать второй онеранд од- 
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ОННЫХ абреса 


Рис. 1. Структура простейшей микроЭВМ 


новременно с выдачей информации через шину О по 
сигналу ЕМ (разрешение выдачи} на вход В из АКК н 
выполнить одну из операций, на которые рассчитаны 
функциональные возможности АЛУ (АФВ, А\/В, 
АЛВ ит. д.). Результат операции при наличии сиг- 
нала разрешения загрузки ЕО заносится в АКК. Вы- 
ход аккумулятора связан через шину Р с основной 
памятью (ОП), куда при пеобходимости может быть 
записан результат. Нетрудно заметить, что подобная 
организация вычислительного процесса допускает вы- 
полнение в течение микроцикла только одного дейст- 
вия (исключение составляет возможность подачи опе- 
рандов на оба входа АЛУ при наличии одного из них 
в АКК). Поэтому приведенная на рис. | структура 
рассчитана па так называемое вертикальное  програм- 
мирование, исключающее возможность достижения вы- 
сокой степени параллелизма. 

Работа АЛУ — СК и РАП соответствует действию 
изменение внутреннего состояния цифрового ав- 
томата — вызову очередной команды (макрокоманды по 
отношению к микропрограммному уровню). Содержи- 
мое СК через шнну О. АЛУ и шину Е подается в 
РАП. Это можно выполнить за один микроцикл. Затем 
содержимое СК необходимо вновь подать через шину 
Р на вход АЛУ, произвести приращение СК и ролу- 
ченипос значенне загрузить в счетчик команд. В то же 
время на адресную шину из РАП подается адрес и 
производится выборка данных из основной памяти, ко- 
торые поступают на шину К. В следующем микроцик- 
ле этн даниые поступают в регистр команд МУ и деко- 
лируются для установления функции АЛУ и местопа- 
хождения операндов (АКК, ОП). Таким образом, в 
самом общем случае команда может быть выполнена 
не менее чем за семь микроциклов (ссли не учитывать 
действия го проверке знаков операндов и переполне- 


ния). В дальнейшем при выявлении сходства и разли- 
чия технических решений, установлении исходных пред- 
посылок и причин, обусловливающих целесообразность 
конкретной структурной реализации ЦП, полезно срав- 
нить их со структурой простейшей микроЭВМ. 

Наиболее близкой к ЦП простейшей микроЭВМ по 
ннформационным связям и используемым устройствам 
является 2-разрячная процессорная секция К589ИКО2 
на основе транзисторно-транзисторной логики с днода- 
ми Шотки (ТТЛШ) [|]. Поскольку секция позволяет 
наращивать систему по два разряда, то все внутренние 
шины схемы имеют разрядность, также равную двум. 
Основное отлнчие этой микросхемы от ЦН просгей- 
тей микроЭВМ составляют мультиплексорная группа 
устройств н большое число рабочих регистров (14 про- 
тив 3), подключенных к АЛУ (рис. 2). Одив из этих 
регистров (нулевой регистр К, блока регистров общего 
назначения) использустся в качестве счетчика команд, 
другие служат аккумуляторами. Увеличение числа ра- 
бочих регистров позволяет увеличить объем хранимых 
данных и тем самым повысить скорость обработки нн- 
формации (скорость возрастает за счет сокрашения чис- 
ла обрашений к ОГ). Состояние ЦП определяется 
комбинациями сигналов на шине Е (Е0...Рб) дешифра- 
тора микрофункций, устанавливаемыми под воздействи- 
ем соответствующих разрядов микрокоманды. Разряды 
микрокоманды Р0...Е3 определяют регистр внутри ЦПЭ, 
который является объектом операции, а разряды Г4...Е6 
предписывают, каким образом будет выполняться эта 
операция Режим вызова очередной микрокоманды с 
использованием ЦПЭ серии К589 аналогичен операции 
измененне внутреннего состояния ЦИЭ простейшей 
мнкроЭВМ и выполняется в течение трех микроциклов 
(трех микрокоманд). 

Мультнплексорная группа (мультиплексоры) сущест- 
венно расширяет функциональные возможности (повы- 
шает упиверсальность) БИС К589ИКО2. Мультиплексор 
МА в зависимости от кода микрооперации передает на 
входы АЛУ информацию с выходной шины О блока ос- 
новной памятн из АКК или из одного из выбранных 
регистров общего назначения (РОН). Мультиплексор 
МВ соединяет со входом АЛУ входные шины О уст- 
ройства ввода-вывода информании, выходы АКК или 
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Рис. 2. Функциональная схема микропроцессорной сек- 
ции К589ИКо2 
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шину К Выходные сигналы МВ есть результат пораз- 
рядной конъюнкции кода микрокоманды на шине Ки 
выбранных ниформационных сигналов с шины О или 
АКК 

На производительность микроЭВМ прн решении за- 
дач оперативного управления существенное влияние 
оказывают мнкропрограммы, условно относящиеся к 
группе «длинных» интерпретирующих микропрограмм 
[2], которые в отличие от коротких имеют большое 
число реализуемых пересылок, например, из-за необхо- 
димости поразрядного анализа операндов при выпол- 
нении команды умножения. В этой связн необходимо 
отметить, что структура ЦИЭ серии Кб89 не в полной 
степенн отвечает требованиям по быстрому исполнению 
команды умножения (деления). При выполнепин этой 
комапды множимое и множитель соответственно разме- 
щаются в регистрах Ю9 и Т блока РОН, а результат 
заносится в регистр К8. При умножении (без знака) 
множитель сдвигают вправо, и, когда на выходе по- 
является 1, множимое прибавляют к результату ча- 
стичных сумм (18). Затем мпожимое сдвигают влево, а 
множитель — вправо. Эти операции продолжаются до 
тех пор, пока содержимое регистра множителя не бу- 
дет равно 0. Поскольку не существует структурных воз- 
можиостей храпения операндов двойной длины, то при 
умножении двоичных чисел, например, в :6-разрядной 
микроЭВМ на основе МПК БИС серни К589, у которых 
старшая значащая цифра размещается в восьмом и 6бо- 
лее старших разрядах, всегда будет возникать перепол- 
нение. В общем случае для выполнения умножения без 
предварительной проверки знаков множимого и множи- 
теля потребуется —15 микроциклов. Возможна реални- 
зация умножения любых 16-разрядных чисел, однако 
из-за необходимости размещения старших разрядов про- 
тЫ резко увеличивается число  микроциклов 
— 80). 

В этом отношенин более развитую структуру имеет 
4-разрядный ЦИЭ с разрядно-модульной организацией 
К!1804ВС2 (рис. 3), разработанный на основе ТТЛШ 
[3]. Отличительными особенностями этой микросхемы 
по отношению к рассмотренной выше являются следу- 
ющие: 

число регистров общего назначения увеличено до 16 
(один из регистров используется в качестве счетчика 
команд); 

блок регистров общего назначения имеет дза выход. 
ных порта (Ан В); 

вспомогательный (регистр расширения) регистр @ — 
со сдвиговым устройством. 


Эти дополнительные устройства обеспечивают возмож- 
ность более рационального использования физического 
быстродействия микросхем. Структура БИС в большей 
мере отвечает требованиям реализации «длинных» 
команд. Двухпортовый выход блока РОН возволяет 
осуществлять одновременную выборку любых двух из 
16 регистров. Содержимое этих регистров поступает на 
различные входы АЛУ, поэтому можно прсизводить 
операции сразу с двумя регистрами. 


4-разрядный вспомогательный регнетр © со сдвиго- 
вым устройством на входе позволяет выполнять сдвиг 
содержимого на один разряд влево (2()) илн вправо 
(0/2) без обхода старшего (знакового) разряда, т. е. 
осуществляется логический сдвиг. Для выполнения опе- 
рации умножения (без знака) требуется, чтобы мно- 
житель находился в регистре ©, а множимое — в одном 
нз регистров общего назначения. При умножении исполь- 
зуется способ сдвига вираво частичного произведения н 
множителя. Если младший разряд множителя равен 1. 
то АЛУ всех ЦПЭ в микроЭВМ должны выполнить 
сложенне частичной суммы, адресуемой с помощью 
адресных входов, и множимого, адресуемого с по- 
мощью адресных вхолов А. При равенстве нулю млал- 
шего разряда множителя на выход АЛУ поступит толь- 
ко частичное произведение. По сигналу синхроимпуль- 
са произойдут сдвиг выходных данных АЛУ вправо 


Разрешение В, 


А 
АЛУ 
[0бигобзе 


строй- 
В р 
(08и2260е 


устрои- 
Разрешение а 61760 


ты (В порт 
66ода-вывода) 


Рис. 3. Функциональная схема микропроцессорной сек- 
цин К1804ВС2 


(для этого черсз выводы $10, происходит выталкива- 
нне одного разряда частичной суммы, поступающего че- 
рез $1Юз в младший ЦИЭ) и запись результата сдвига в 
РОН, где хранилась предыдущая частичная сумма. Сле- 
довательно, сдвинутые выходные данные становятся 
новой частичной суммой. В то же время через выводы 
ОТО, каждого ЦИЭ происходит выталкивание (потеря) 
одного разряда множителя. Если соединить вывод 
510% младшего ЦПЭ с выводом ©[О, старшего, можно 
организовать регистр двойной длины для хранения 
произведения. По окончании умножения старезие раз- 
ряды произведения будут размещаться в РОН, который 
нспользовался для хранения частичных сумм, а млад- 
шие — в регистре (©). 

Для умпожепия двух 16-разрядных чисел потребуется 
30 микроциклов, т. е. больше, чем в предыдущем при- 
мере. Однако здесь стало возможным перемножение 
чисел Аютсх=9'—1, Т. е. максимальных чисел, кото- 
рые могут быть записаны в рабочих регистрах с раз- 
рядностью п. Здесь 9==2 — основание системы счисле- 
НИЯ. 

Рассмотренные структуры имеют еще одну особен- 
ность — распределенную шинную организацию (каждая 
пара устройств имеет индивидуальные информационные 
связи), которая обеспечивает параллельность функцио- 
нировалия всех устройств ЦИЭ. Однако с топологиче- 
ской точки зрения при таком способе построевия ин- 
формационных связей значительная доля площади кри- 
сталла микросхемы отводится под межсхемные соедн- 
нения. 

Возможен иной подход к шинной организации (рис. 
4), обеспечивающий более высокую плотность размеще- 
ния логических элементов на кристалле. В 16-разряд- 
ном ЦИЭ К588ИК2 [4]. разработанном на основе 
комплементарного способа реализации микросхем 
(КМОП), используется единая (общая для всех уст- 
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Рис. 4. Функциональная схема 
К588ИК2 
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ройств) внутрепияя магистраль. Кажлое устройство 
ЦИЭ подключается к ней через двунаправленную шину 
только в тот момеит времени, когда магистраль не заня- 
та другим устройством. При такой шинной организации 
целесообразно использовать асинхронный принцип рабо- 
ты устройств ЦПЭ. Асияхронность обеспечивается сиг- 
налом момента окончания выполиения одной из фаз 
мнкрокоманды устройству микропрограммного управле- 
ния К588ИКТ. Например, ЦПЭ «сообщает» о готовно- 
сти к приему микрокоманды в регистр микрокоманд ус- 
тановкой на выходе Ф| блока снихронизации сигиала 
завершения выполнения предыдущей микрокоманды 
(уровень «Лог. 1»). В этом случае блок управления вы- 
дает следующую микрокомаиду (если она к`этому вре- 
мени сформирована) на входы МК (0...11) микросхемы. 
По окончании приема микрокоманды микросхема сбра- 
сывает сигнал с выхода Ф| и начинает сс исполнение. 


Сравнение характеристик ЦПЭ 


Тип мнкросхемы (ЦПЭ) 


Характеристика ь 
| К589И КО2 | К1804ВС2 | К588И КЗ 


Техпология ТТЛЩ | ТТЛШ | КМОП 
Максимальное время за- 100 110 800 
держки сигнала в ЦПЭ, 

ИС 

Цикл выполнения  мик- 0, 15 0,25 0,8 
рокоманды для 16-раз- 

рядной мнкроЭВМ*, мкс 

Паличие аппаратных Нет Регистр Нет 
средств, убыстряющих расигире- 
реализацию операцин ум- НИЯ 

ножения 


Время выполнения опера- | — 12 —7,5 | — 64 
пни умножения 16-раз- 
рядных  операндов в 


микропроцессоре, мкс 


*П римечание. Дачные приводятся для гипотетических 
16-разрялных микроЭВМ с организацией конвейера в микро- 
процессоре на микроуровне. 
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Однако если еще не закойчился цикл выдачи тезульта- 
та операций ирелыдущей микрокоманды на внешнюю 
шину данных, а последующая микрокоманда предусмат- 
ривает прием информации по этой шине, то ЦИЭ про- 
должает «держать» уровень «Лог. [» на выходе Ф! 
н ждег окончания выдачи информации на внешнюю 
шину данных (до появления уровня «Лог. 0» на выво- 
де ПП). Структура микросхемы К588ИК2, так же как и 
ЦПЭ серии К589, не предусматривает выполнения груп- 
пы длинных команд (см. рис. 4). 

Целесообразно отметить, что в рассмотренных микро- 
схемах для формирования адреса следующей команды 
используется один из внутренних регистров ЦПЭ, что 
ограничивает возможность повышения пронъзодитель- 
ности микроЭВМ, разработанных на их основе Поэто- 
му часто фуикции счетчика команд (СК) в микроЭВМ 
с повышенной производительностью реализуются вне 
ЦПЭ за счет дополнительных аппаратурных затрат. 

Таким образом, структурные решения, припятые в 
ЦПЭ МПК БИС, оказывают существенное влияние на 
функциональтые возможности и быстродействие мик- 
роЭВМ (см. таблнцу). Мз рассмотренных микросхем 
нанболее быстродействующей в структурном отношении 
является БИС К!804ВС2. Такие структурные решения 
нанболее оптимальны для построения 16-разрядных вы- 
сокопроизводительных микроЭВМ. Структура ЦИЭ 
К589ИКО2 рассчитана на разработку 8- и 16-разрядных 
контроллеров повышенного быстродействия, выполняю- 
щих в основном «короткче» операции. Комплект МПК 
БИС серии К588 может применяться для построения 
кс..гроллеров и микроЭВМ, характеризующихся малой 
мощностью потребления, что очень важно в ряде об- 
ластей применения микропроцессорных средств вычисли- 
тельной техники. 
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1156. Развитие персональных ЭВМ. Ч. 2. Тахара Фумно. 
„Сотру{. Вере“. 1984, 24, № 6, 19—23. 

Перенос ‘всей ` информации, хранимой в настоящее 
премя на ‘бумажных носителях, на гибкие магнитные и 
оптические диски (в голографических лазерных устрой- 
ствах памяти) позволит высвободить армию работни- 
ков и огромные площади хранилищ документов. В про- 
мышленном производстве они заменят технологическую 
и планово-экономическую документацию. Любой конеч- 
ный пользователь получит доступ к потокам данных. 

Отмечаются установившисся признаки современной 
персональной ЭВМ: развитые функции текстового иро- 
цессора, принятие языка Бейсик в качестве основного 
языка программирования, стаидартизания операционных 
систем, работа с японским языком (или другим языком, 
основным для данной страны). 


УДК 681.324 


Ю. Н. Знаменский, В. В. Карев, А. В. Маслов, К. Ю. Варфоломеев 


СРЕДСТВА РАСШИРЕНИЯ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ КОМПЛЕКСОВ — 
«ЭЛЕКТРОНИКА МС 9506», «ЭЛЕКТРОНИКА МС 9604» 


«ЭЛЕКТРОНИКА МС 4613» 


Структура комплексов на базе мини-ЭВМ СМ-4, 
«Электроника 100-25» и «Электроника 79» находится в 
постоянном развитии и на сегодняшний день в нее вхо- 
дят следующие устройства: внешняя память па маг- 
нитных дисках емкостью 5, 29 и 100 Мбайт; внешняя 
память на магнитных лентах емкостью 12,5 Мбайт; 
мультиплексоры передачи данных, связные интерфейсы, 
адаптеры сопряжения с большими вычислнтельными ма- 
шинами. 

Практически все периферийные устройства выполнены 
в виде автономных комплектных блоков со встроен- 
ными источниками питания. Такое конструктивное ре- 
шение становится тормозом к дальнейшему развитию 
функциональных возможностей и снижению габаритов, 
материалоемкости и энергоемкости комплексов н систем. 
Поэтому для построения развитых информационно-вы- 
числительных комплекссв на базе ЭВМ «Электроника 
100-25», «Электроника 79» и других машин с каналом 
типа «Общая шина» разработаны новые универсальные 
технические средства, входящие в систему микропро- 
цессорных средств вычислительной техники МСВТ): 
«Электроника МС 9506», «Электроника МС 9604»; 
«Электроннка МС 4613». 


«Электроника МС 9506» 


Комбинированный блок «Электроника МС 9506» 
предназначен (см. рисунок. а) для размещения до вось- 
ми одноплатных контроллеров или одного-двух конт- 
роллеров, выполненных в виде монтажных кассет. В 
состав блока входят: монтажные кассегы К701 (до двух 
штук в зависимости от варианта исполнения блока); 
блок питания; блок вевтнляторов. 

Монтажная кассета (см. обложку) выполнена ва ба 
зе розеток РППМ16-288, объединенных несущим кар- 
касом, который снабжен направляющими для упро- 
щения установки одноплатных контроллеров. Каждая 
кассета рассчитана на установку четырех контроллеров 
с размерами печатной платы 240Ж280 мм. Для исдклю- 
чения к блоку питания кассета снабжена вилкой 
РП10-11, аналогичной применяемой в ЭВМ «Электро- 


ника 100-25», что позволяет устанавливать казсёту не- 


‚посредственно в ЭВМ. Разводка на контакты кассеты 


питающих напряжений и сигналов канала «Общая шн- 
на» выполнена с применением печатных кросс-плат. Это 
существенно упрощает монтаж и повышает помехоус- 
тойчивость установленных в кассету контроллеров. 


Сигналы канала «Общая шина» разведены параллель- 
но на все посадочные места кассеты, предназначенные 
для установки контроллеров (за исключением сигналов 
предоставления канала, которые должны последователь- 
но проходить через контроллеры). Для обеспечения 
трансляции сигналов предоставления канала при отсут- 
ствин контроллеров в посадочные места кассеты уста- _ 
навливаются соединители К800, осуществляющие 
сквозную безразрывную передачу этих сигналов. 


Блок питания вырабатывает следующие напряжения: 
+5 В =2$, 16 А; -15 В +2$, 2 А, —15В -2 $, а 
также сигнал с частотой сетн, который можно исполь- 
зовать для работы таймеров и часов реального време- 
ии, выполненных в виде одноплатных контроллеров. 
Источники питания блока реализованы на ключевых ста- 
билизаторах, при этом в блоке предусмотрена защита 
от перенапряжений и от перегрузок по току. Защита 
выпслнена в виде следящей схемы, которая отключает 
одновременно все каналы, независимо от того, в каком 
из них была авария, ни автоматически восстанавливает 
выходные напряжения при устранении причины аварин. 


Блок вентиляторов предназначен для принудитель- 
ного охлаждения контроллеров в комбинированном бло- 
ке, а также блока питания. 

Комбинированный блок «онструктивно выполнен в 
виде автономного комплектного блока, размещаемого в 
типовой стойке с размерами в соответствии со стан- 
дартом СЭВ 834—78. Для установки в стойку блок 
снабжен типовыми трехзвенными телескопическими на- 
правляющими. Габаритные размеры блока 630Ж482,6Ж 
Ж177 мм. Для упрощения доступа к монтажному полю 
кассет и других устройств, устанавливаемых в комбинн- 
рованном блоке, каркас креплення кассет сделан пово- 
ротным. 


б 


Комбинированный блок «Электроника МС 9506» со вставлеиными контроллерами: 
а — кассеты © платами развернуты в ооложение для валадкн, б — кассеты с платами в рабочем положении 
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«Электроника МС 9604» 


Повторитель сигналов канала «Электроника МС 9604» 
(см. обложку) предназначен для увеличения нагрузоч- 
ной способности и физической длины канала «Общая 
шина». Конструктивно повторитель состоит из следу- 
ющих частей: монтажная кассета (аналогичная кас- 
сетам К70!, но отличающаяся от них характером со- 
единеннй и типом применяемых  кросс-плат); плата 
МВ702; две платы МТ701; три соединителя КВОО. 


Основные параметры повторителя сигналов канала 


Дополнительная задержка цикла канала 
после повторителя, мкс, не более: 


при выполнении операцин «Ввод» 0,35 

при выполнении операции «Вывод» 0,25 
Максимальная физическая длина ли- 
ний единого канала после повторите- 


дм. №№ М”: 38 Е >. т 15 
Нагрузочная способность по выходу, 

О а нь ок риса: 19 
Мошиность. потребляемая от источника 

--5В. Вт о а оо ТЕ 15 
Габаритные размеры, мм... .. 480Ж285%Ж 60 
с оба ЗО к 2,5 


Все логические функини по передаче сигналов кана- 
ла осуществляются платой МВ702 с размерами 240Х 
Ж280 мм. На платах МТ701 размещаются нагрузочные 
канальные резисторы. 

Алгоритм работы повторителя основан на распсзнава- 
нии устройства, являющегося в данный момент времени 
активным на канале («хозяином» канала), и переклю- 
ченин всех схем в зависимости от того, на какой сто- 
роне повторителя находится активное устройство. Прн 
этом повторитель выравнивает временные соотношения 
между сигналами канала н допускает использование 
всех режимов канала, в том числе и режима непо- 
срелственного доступа, оставаясь «прозрачным» устрой- 
ством по отпошенню к программному обеспечению. 

Отличительная особенность повторителя — реллизация 
так называемого «триггерного эффекта», который за- 
ключается в следующем: прин выполнении операции 
чтения данных между двумя устройствами. располо- 
жениыми по разные стороны повторителя, данные за- 
щелкиваются в триггерах повторителя. Это позволяет 
устройству, передающему данные, быстрсе завершать 
операцию. 

В кассету повторителя сигналов канала могут допол- 
нительно устанавливаться три одноплатных контроллера. 


«Электроника МС 4613» 


Контроллер ИРПР «Электроника МС 4615» предиа- 
значен для подключения к информационно-вычислитель- 
ным комплексам с каналом «Общая шина» периферий- 
ных устройств через интерфейс ИРПР (нитерфейс для 
радиального подключения устройств с параллельной пе- 
релачей информации) |1, 2]. Для работы через интер- 
фейс МРПР выпускается большое количество перифе- 
рийных устройств, в том числе наиболее распространен- 
ные  алфавитно-цифровые  псчатающие — устройства: 
СМ 6306, СМ 6313, СМ 6315, СМ 6316. СМ 6320, 
СМ 6322. УВВПЧ-30-004 и дл. 

Конструктивно контроллер ИРПР выполнен в виле 
печатной платы с размерами 240.280 мм. 


' СЕН — станлартная елинипа нагрузки, эквивалент. 
ная подключению к шине канала одного приемника и 
одного передатчика. 


Основные параметры контроллера ИРПР (с асинхрон- 
ной передачей): 
Число каналов ввода „осо... 
Число каналов вывода... ... 1 
Разрядность, Ой. ‹ ... Ш. 
Максимальное удаление подключаемых 


устройств, ва № о... № 120 
Мощность. потребляемая от источирка 
+58: Вт. м. ти 


Габаритные размеры, мм, . . . 296х254Х12,5 
Масса, кр Е .. ме Оо 


Для подключения к контроллеру периферийных уст. 
ройств на плате установлены два разъема СНО5!-40 
(один на ввод, другой на вывод). 

Для обмена информацией между каналом ЭВМ 
«Электропика 100-25», «Электроника 79» и коптролле- 
ром используются четыре программно-доступных реги- 
стра. Адреса регистров на канале определяются базо- 
вым адресом контроллера и смещением. Базовый адрес 
может изменяться с помощью переключателей ВДМ1-6 
в пределах 760000...777770. Смещение указывлет по- 
следнюю тетраду адреса одного из четырех регистров: 


команд и состояний ввода ‚ . . . . смещение 0: 


данных ввода... . .,.. о. . о Смещение 2; 
команд и состояний вывода . . . ‚, смещение 4: 
данных вывода ... .... . . смещение 6. 


Особенности реализации. 1. Контроллер имеет два 
вектора прерывания. адреса которых могут изменяться 
с помощью переключателей в пределах 000... 374, при- 
чем адрес вектора для канала вывода информации мо- 
жет иметь внд ХХ4 и ХХО. Это бывает необходимо 
при использовании контроллера только для вывода. 

2. В контроллере иместся возможность блокировки 
сигнала выбора, управляемой переключателем (не вы- 
рабатывается сигнал ВО$ $55\УМ в ответ на сигнал 
канала ВЦ$ М$ФУМ). Это позволяег использовать его 
в режимах «ввод-вывод», «только ввод» и «только 
ВЫ ВОЛ». 

3. Стандартный уровень прерывания для контролле- 
ра — четвертый. Выбор необходимого уровня прерыва- 
ния в нем реализуется сменой  заглушки-соединителя, 
устанавливаемой в колодку тина Р6-16. Комплект сое- 
динителей для всех четырех возможных уровней пре- 
рывания поставляется вместе с контроллером. 

4. При работе с периферийными устройствами через 
интерфейс ИРИР контроллер обладает дополнительны- 
ми возможностями: блокировки отдельных сигналов уп. 
равления интерфейса ИРПР; инвертирования снгнала 
интерфейса ИРПР (в пределах отдельных групп). 
Это позволяет подключать к контроллеру нестандартные 
устройства, такие как АЦПУ типа 07М-180, РОВО- 
ТРОМ 1156 и др., путем соответствующей распайки сое- 
динительного кабеля. Поэтому, не делая никаких пере- 
ключений в самом коктроллере, можно оперативно под- 
ключать различные устройства. 

Рассмотренные средства являются базовыми для по- 
следующих разработок одноплатных контроллеров и 
других периферийных устройств ЭВМ «Электроника 
100-25», «Электроника 79». 
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ПЕРСОНАЛЬНЫЕ КОМПЬЮТЕРЫ 


УДК 681.322.1 


С. Н. Абрамович, В. В. Бойко, Б. П. Бутрин, В. Е. Казаринов, М. Я. Кац, 


В. Е. Кузнецов 


ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЕ ПЕРСОНАЛЬНЫЕ ‚ЭВМ «ИСКРА 226» 


В начале 70-х годов химической секцией Со- 
вета по автоматизации научных исследований 
Презндиума АН СССР был проведен анализ 
путей широкого внедрения средств автоматиза- 
ции и вычислительной техники в практику хи- 
мико-биологических исследований, который по- 
казал, что задача может быть решена эффек- 
тивно, если средства станут неотъемлемой 
частью рабочего места исследователя [1, 2]. 
Непременным условнем широкого использова- 
ния являлась также доступность этих средств 
для программирования и применения непро- 
фессионалами в области вычислительной тех- 
НИКИ. 

Для решения проблемы автоматизации хи- 
мико-биологических исследований в 1974 году 
Институтом  электрохимнн АН СССР и 
ВНИКИ систем с числовым программным уп- 
равленнем ПО ЛЭМЗ была начата рабо- 
та по созданию программируемой клавишной 
настольной ЭВМ для автоматизации рабочего 
места исследователя-экспериментатора, под- 
держанная комплексными целевыми програм- 
мами ГКНТ, Госплана СССР и АН СССР. Су- 
щественно отметить, что эти программы пред- 
усматривали не только разработку технииче- 
ских средств для автоматизации научных ис- 
следований, но и создание типовых автоматн- 
зированных рабочих мест на их основе. 

В 1981 году на Курском заводе «Счетма» 
был начат серийный выпуск  микроЭВА\ 
«Искра 226», которые по принятой в настоя- 
щее время классификации [3] следует отнести 
к классу профессиональных персональных михк- 
роЭвВМ (ПП ЭВМ). Семейство ПП ЭВМ 
«Искра 226» постоянно развивается (в 1985 го- 
ду начат серийный выпуск модели «Искра 
226.7»). В настоящее время машины этого се- 
мейства рекомендованы как базовые для авто- 
матизации химико-биологических исслелова- 
ний, для второй очереди автоматизированной 
снстемы плановых расчетов (они широко ис- 
пользуются в организациях более 80 мини- 
стерств и ведомств). 


Основные технические характеристихи 
ЭВМ «Искра 226» 
Разрядность процессора . . ... 
Объем оперативной памяти (исключая 
объем ОЗУ и ПЗУ в канальных и 
периферийных процессорах машины) 
Цикл выполнения микрокоманды 
Объем внешисй памяти: 


со сменными гибкими дисками 

со сменными жесткими дисками 
с магчитной лентой о. 
Дисплей  символьно-графический со 
световым пером или указателем ти- 
па «джойстик» . ..... 


Точность вычислений на входном язы- 
ке Бейсик ..... 


Форма представления информацен при 
вводе-выводе: 


числовые константы, переменные в 
массивы в виде целых чисел, с естест- 
венной запятой и в экспоненциальной 
форме (диапазон представления по- 
рядка чисел в экспоненциальной фор- 
ме от —99 до -99) 
символьные переменные и символь- 
ные массивы 
графические объекты 
шестнадцатеричные коды 
Быстродействие и среднее время вы- 
полнения операций 
На уровне машинных команд (с учс- 
том параллельности работы цент- 
ральной и канальной ЭВМ) ‚ . 


На уровне входного языка Бейсих 


арифметические аа 
извлечение квадратного корня 
элементарные функцин 


Средства связи с другими ЭВМ 
Контроллер для связи в ранге ИРПР 


режим обмена. ци. 

скорость обмена... .... 
Блок сопряжения Оля связи с СМ 
ЭВМ в ранге ИРПС 

режим. обмее (оо лш.. 
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семейства ПП 


16 


128 Кбайт 
400 нс 


2%0,5 Мбайт 
2%2.2 Мбайт 


. 10 Мбайт 


21%80 симво- 
лов 
512Ж256 точек 


13 десятичных 
разрядов 


8- 105 оперз- 
ций/с 


0.001 с 
0.02 с 
0,05 с 


побайтовый с 
контролем и без 
контроля 

ло 30 Кбайт/с 


пслудуплекс] 
дуплекс 


скорость обмена 
Микропроцессорный 
связи в ранге С2 . 


режим обмена 


контроллер для 


скорость обмена . . . . - . - 
эмуляция протоколов . . . .. 


Средства связи с экспериментальной 
установкой и приборами 


Приборный интерфейс, блок в станп- 
дарте ТЕЕЕ-488 для связи с элект- 
роизмерительными приборами, соот- 
ветствующими требованиями ОСТ 
25875—179: 

скорость обмена ...... 
число подключаемых приборов 
общая длина соединений . . . 

Разрабатывается крейт-контроллер 
для связи приборного интерфейса с 
аппаратурой КАМАК 


‚Интерфейсный блок для сопряжения 
миркоЭВМ с датчиками напряжения 
(АЦП) 
число каналов преобразования: 

однопроводных 
дифференциальных 
режим работы 


диапазон преобразусмых аралого- 


дискретность преобразовання в 
каждом днапазоне . ... . . 
время преобразования . , . .- 


максимальная скорость регистра- 
цин, приведенная к одному кана- 
лу Бе: фе. 
Интерфейсный блок сопряжения ЭВМ 
с приемниками напряжений и токов 
(ЦАП): 
дианазоны преобразования : 
дискретность преобразования В 
каждом диапазоне те 


время установления выходного на- 
пряження ЗА 9 


Средства представления информации 
для документирования 


Алфавитно-цифровая ил символьнпо- 
графическая растровая печать: 
число знаков в строке . . . . 
скорость печати ь 


Микропроцессорный контроллер гра- 
фопостроителя для управления гра- 
фопостроителем типа. Н-306: 


размер рабочего поля... .. 
Автоматическн вычерчивает графиче- 
ские символы. 
Языковые средства: Бейсик-нитерире- 
татор, ассемблер. 
В 1585 году заканчивается 
Фортран. 
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200...9600 бод 


полудуплекс! 
дуплекс 
100...2400 бод 
АП 70 (ЕС 8570) 
и СС 7520 


25 Кбайт/с 
15 
не более 20 м 


32 

16 

циклический, 
ждущий,  про- 
граммноуправ- 
лясмый 


== (25 мВ...5 В) 
с шагом 25 мВ 
(всего 200 дна- 
пазонов) 


10 двоичных 
разрядов, вклю- 
чая знак 

22 мкс 


25 000 точек/с 


-= (0,5 Ви5,0 В) 
|| двоичных 
разрядов, вклю- 
цая знак 


80 мкс 


ы 


.132...178 


45...180. зна- 
ков 


300.200 мм 


разработка версии языка 


Рис. 1. 


Персональная профессиональная 
«Искра 226» 


мнкроЭвВМ 


Основу каждой мнкроЭВМ семейства состав- 
ляет процессор интерпретирующий дналого- 
вый (ПИД), размещенный в каркасе вместе 


с символьно-графическим дисплеем и логи- 
ческими узлами, включающими ОЗУ и ПЗУ 
канального и центрального процессоров 


(рис. 1). В задней стенке каркаса встроен 
расширитель па семь мест для перифе- 
рийных микропроцессоров, устройств управ- 
ления экспериментом, микроконтроллеров свя- 
зи с другими ЭВМ (рис. 2). Все вдвижные 
модули называются блоками нитерфейсными 
функциональными (БИФ) с индексом, харак- 
теризующим его функциональное назначенне. 
Состав этих блоков для каждой микроЭВМ се- 
мейства задается ее исполнением, которое в 
значительной мере определяет сферу исполь- 
зования конкретной машины. Таким образом, 
практически все устройства ПП ЭВМ «Искра 
226», за исключением периферийных (печата- 
ющее устройство, магнитные накопители, гра- 
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Рис. 2. Конструкция ПП ЭВМ «Искра 226»: показаны 
вдвижные модули-контроллеры периферийных устройств 


Таблица 


Состав интерфейсных модулей и периферийных 
устройств микроЭВМ «Искра 226» 
о т И и и 


. Исполнень 
Наименование устройств и 


н их условное обозначение 


1 2 3 4 6 7АРМТИ 


1. Процессор интерпретиру- 
ющий диалоговый (ПИД 
«Искра 226») и его 
вдвижные модули 


ЕАН 


Блок светового гера 

Указатель графической 

информации типа «джой- 

стик» 

3 Контроллер накопителя 
на гибком магнитном ди- 
ске БИФ «Искра 015-21» 

4 Контроллер накопителя 
на жестком магнитном 
диске БИФ «Искра `015- 
23» 

5 Контроллер накопителя 
на магнитной ленте 
БИХ «Искра 015-25» 

б Контроллер печатающе- 
го устройства и клавиа- 
туры 
БИФ «Искра 015-30, 31. 
33» 

7 Контроллер связи, раш 
ИРПР 
БИФ «Искра 015-82» 

о ое связн, ран 


Ко = 


БИФ «Искра 015-35» 

9 Контроллер связи, ран 
ИРПС 
БИХ «Искра 015-87» 

10 Контроллер графопо- 
строигеля 
БИФ «Искра 015-13» 

И! Контроллер — приборно- 
го интерфейса 1ЕЕ-488 
БИФ «Искра 015-83» 

12 АЦП на 32 канала с 
микроконтроллерсм 
БИФХ «Искра 015-14» 

13 ЦАП БИФ «Искра 015- 
10» 

14 Контроллер телеграфно- 
го интерфейса 
БИФ «Искра 015-36» 

15 Контроллер считывателя 
с перфолепты и перфо 
ратора 
БИХ «Искра 015.57» 


И. Периферийные устройст 
ва 


Накопитель на гибких 
магнитных дисках (2 ди- 
сковода на базе ЕС 5074 
НРБ или ПЛ 45Д9 
ПНР) 

Накопитель на жестких 
магнитных дисках (СМ 
5400 или ИМЗОТ 1370 
НРБ) 

3 9-дорожечный накопн- 
тель на магнигной ленте 


— 


[> 


Окончан ие табл. 


Е ЕЕ И. 


полненне 
Наименование устройств Е 
н их условное обозначение 


| №. 4 6 ТАРМ ТП 


(на базе СМ 5300 или 


От 5003) 

4 Матричное  печатающее > 

устройство: ДЗМ-180 мы: ^^^ 
(ПНР), «Роботрон 1154», 


«Роботрон 1156М» 


ПВ 

о Графопостроитель Н-306 | — — ра 

‚ 6 Указатель  графической| — — — — + — — 
информации «джойстик» 
Искра 007-50 

О Ве -- 
ФС-1501 

8 Нерфоратор ленточный || — — — — — = + 
ПЛ-150 


Примечание Для ПП ЭВМ «Искра 226» разработан 
считыватель графической информации планшетного тнпа. Све- 
дения о потребности направлять по адресу: 214020 г. Смоленск, 
ул. Шевченко. 97, Смоленское Спецнализированное конструк- 
торско-технологическое бюро систем программного управления. 
ое р..  ы: М ие. Е 


фопостроитель), расположены в одном карка- 
се, соизмеримом по внешним габаритным раз- 
мерам с дисплейными устройствами типа 
ВТА-2000 или «Видеотон-340». 

В настоящее время серийно выпускается 
восемь исполнений машии семейства (см. таб- 
лнцу). Исполнения Ти 2 ориентированы на 
использование в качестве интеллектуального 
терминала к СМ и ЕС ЭВМ и автоматизацию 


‚плановых расчетов. Исполнение 3 — па авто- 


матизацию —админисгративно-управленческих 
работ и решение планово-экономических задач. 
Исполнение 4 — па автоматизацию научно-ис- 
следовательских и инженерных расчетов. 
Исполнения 6 и 7— на автоматизацию рабо- 
чих мест исследователей-экспернментаторов. 
АРМ ТП — на автоматизацию  подготовкн, 
контроля и редактирования управляющих про- 
грамм для станков с числовым программным 
управлением и автоматизацию проектирования 
технологических процессов (рис. 3). 


Рис. 3. Автоматизированное рабочее место технолога- 
программиста («Искра 226» — исполнение АРМ ТП) 
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Архитектура микроэвм «Искра 226» 


ПП ЭВМ «Искра 226» представляют собой 
мультипроцессорную систему с иерархической 
структурой (рис. 4). Производительность ма- 
шин при использовании интерпретационных 
диалоговых языков высокого уровня обеспечи- 
вается за счет: 

высокопроизводительного центрального про- 
цессора, совмещающего операции внутри ма- 
шинного такта; 

разделения памяти процессора на управляю- 
щую и оперативную область и разделенне 
внутренних информационных шин блоков про- 
цессора; 

максимального распараллеливания процес- 
сов путем введения функциональных процессо- 
ров и микроконтроллеров периферийных уст- 
ройств: 

многошинной организации связи между 
блоками процессора (информационные шины, 
ипины команд, состояний и управления обме- 
НОМ ). 

Основу иерархической структуры составляет 
16-разрядная специализированная микромаши- 
на (ЦММ), которой предоставлены права ве- 
дущего процессора, а 16-разрядная канальная 
микромашина (КММ) ввода-вывода обеслечи- 
вает кроме ввода-вывода связь периферийных 
блоков с оперативной памятью. В КММ прел- 
усмотрены элементы для работы в режиме 
мультиплексного канала с кольцевой дисцип- 
линой обслуживания. 


Погическое устройство 


хлавца- 
туры 
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Залрее прерызаний 


Контреллев 
дисплея 


== 


Аонтроллер) |Монтролвер 


На нижнем уровне иерархии находятся пе- 
риферийные специализированные микромаши- 
ны (ПСМ), обеспечивающие управление ско- 
ростными ВУ (НГМД, ИМД ит..п.) по фикси- 
рованным в ПЗУ алгоритмам; периферийная 
микромашина (ИММ), ориентированная на ре- 
ализанию сложных измевяемых в процессе ра- 
боты алгоритмов, заложениых в загружаемое 
внутреннее математическое обеспечение. ПММ 
благодаря своей универсальности может быть 
использована как сопропессор ЦММ. 

ПММ и ПСМ, а также информационная ши- 
на ввода-вывода имеют разрядность 8 бит. По- 
мимо ОЗУ программ пользователей каждая 


‘микромашина имеет свою автономную память, 


связанную только с ее внутренней магист- 


ралью. 

Совокупность ЦММ, КММ, системного ОЗУ, 
блока коммутации магистралей (БКМ) и бло- 
ка контроля и отладки (БКО) образует логи- 
ческое устройство. БКМ обеспечивает связь 
ЦММ и КММ между собой, с ОЗУ и магист- 
ралью ввода-вывода, а также параллельную 
работу ЦММ н КММ. 

ЦММ состоит из оперативного блока, управ- 
ляющей памяти и блока микропроцессорного 
управления (БМУ). Отличительной особен- 
ностью ЦММ является наличие 30 программно- 
доступных регистров общего назначения 
(РОН), что поднимает скорость обработки ин- 
формации за счет использования скоростной 
сверхоперативной памяти. В ЦММ использо- 
ван принципи двухуровневого управления, на- 
бор инструкций верхнего уровня интерпрети- 


СМ ЭВМ И ЕС ЭВМ Экспериментальная устауовка 
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Рис. 4. Структурная схема ПП ЭВМ «Искра 226» 
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ИСКРА 22 


ПЕРСОНАЛЬНЫЕ МИКРОЭВМ 
ПРОФЕССИОНАЛЬНЫЕ 


настольное исполнение, 
отсутствие специальных требований 
к климатическим условиям и элект- 
ропитанию 

широкая номенклатура внешних 
устройств 

мощная версия языка Бейсик 

символьно-графический диалог 

возможность подключения по ка- 
налам связи к любым ЭВМ 


ОСНОВНЫЕ - ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ 


автоматизация научных исследований 

решение планово-экономических за- 
дач и накопление данных; 

создание систем обработки банков- 
ской информации; 

организация локальных информацион- 
но-справочных систем; 

подготовка управляющих программ 
для станков с числовым программным 
управлением; 

решение задач административно-хо- 
зяйственного управления. 

Графические возможности микроЭВМ 
«Искра 226» поддержаны операторами 
графического взаимодействия —'пост- 
роение графических объектов, масшта- 
бирование, сжатие, растяжение и вра- 
щение вокруг любой точки; построение 
графических объектов в пользователь- 
ских или экранных системах координат, 
нанесение надписей и т.п. Обеспечива- 
ется также возможность ввода в маши- 
ну рисуемого изображения с помощью 
светового пера и идентификация эле- 
ментов выведенного на экран изобра- 
жения. 


УМмд—— Ц 


Автоматическая установка на базе ПП 
ЭВМ «Искра 226» для фотоэмиссионных 
измерений. (Институт электрохимии им. 
А. Н. Фрумкина АН СССР) 


Автоматизированный комплекс «Раст- 
ровый электронный микроскоп — 
микроЭВМ «Искра 226» (Кафедра инже- 
нерной геологии геологического фа- 
культета МГУ) 


ИСКРА 226 


ми . - ; ть ОА 


Небольшая модернизация печатающе- 
го устройства типа «Роботрон» обеспе- 
чивает растровую печать, что позволя- 
ет выводить не только алфавитно-циф- 
ровую информацию, но и любые сим- 
волы, графики или изображения, пред- 
ставляемые на экране дисплея. 

Значительно повышает производитель- 
ность ЭВМ и обеспечивает новые функ- 
циональные возможности применение 
периферийного процессора — «Искрз 
015—85» в качестве сопроцессора. На 
него может быть возложена задача про- 
ведения операций по быстрому преоб- 
разованию Фурье. Использование этого 
процессора для автономного управле- 
ния экспериментальными установками в 
режиме реального времени позволяет 
на основной микроЭВМ параллельно 
проводить необходимые расчеты или 
подготовку текстов. Результаты экспери- 
мента из ОЗУ периферийного процес- 
сора передаются в центральное ОЗУ 
для последующей обработки и интер- 
претации. Примером такого использо- 
вания является система автоматизации 
хроматографического анализа в Инсти- 
туте молекулярной генетики АН- СССР и 
система анализа прочности материалов 
на одной из кефедр геологического 
факультета МГУ (см. фото). 


Информацию о технических характе- 
ристиках микроЭВМ «Искра 226», ее 
функциональчых возможностях, — мате- 
матическом обесгечении, созданном 
разработчиками машины и организа- 
циями пользователей, можно получить, 
приняв участие в работе постоянно дей- 
ствующего семинара химической секции 
Совета по автоматизации научных ис- 
следований Президиума Академии наук 
СССР. Заседания семинара проходят в 
последний четверг каждого месяца в 
конференц-зале Института молекуляр- 
ной генетики АН СССР. 


Профессиональная персональная микро- 
ЭВМ «Искра 226». 


Автоматизированный комплекс для ре- 
лаксационных электрохимических иссле- 
дований. (Институт электрохимии им. 
А. Н. Фрумкина АН СССР) 


УЧЕБНЫЕ 


Простота структуры, функционально полный набор 
программируемых периферийных БИС, программное 
обеспечение и широкая распространенность — эти 
свойства, ставшего уже классическим микропроце:сор- 
ного комплекта БИС серии КР580, делают его идеаль- 
ной базой для построения учебных микроЭВМ. 


Одноплатная микроЭВМ, реализованная всего на 
одиннадцати микросхемах (шесть БИС серии КР580 и 
пять микросхем серии К541, К573 и К155), изготовле-- 
ние которой под силу не только промышленному пред- 
приятию, но и большинству учебных заведений, не- 
смотря на свою простоту предоставляет широкие воз- 
можности для обучения основам применения 


микроЭВМ. 


Программная перестройка периферийных БИС серии 
КР580 придает простейшей микроЭВМ свойства рекон- 
фигурируемости. Замена ППЗУ с резидентным про- 
граммным обеспечением превращает микроЭВМ из 
простейшего устройства в довольно мощную систему, 
работающую с любым серийным алфавитно-цифровым 
дисплеем и имеющую развитые программные средст- 


СРЕДСТВА 


‹ 
ва для поддержки процесса разработки и отладки про- 
грамм. < 

Простейшая микроЭВМ в данном режиме может 
быть использована не только для обучения техники 
разработки программ, но, благодаря наличию свобод- 
ного программируемого интерфейа КР580ВВ55, и для 
изучения основных принципов сопряжения микроЭВМ 
с внешними устройствами. 

Если, например, в качестве такого внешнего устрой- 
ства подключен программатор ППЗУ, то микроЭВМ 
превращеется в средство технологической поддержки 
процесса разработки и отладки программ для встраи- 
ваемых одноплатных микроЭВМ. 


Шестилетний опыт эксплуатации класса простейших 
микроЭВМ в лаборатории кафедры математического 
обеспечения ЛЭТИ им. В. И. Ульянова (Ленина) пока- 
зал, что их применение на первых этапах дает возмож- 
ность даже абсолютно неподготовленному в области 
вычислительной техники пользователю поверить в свои 
силы и после 16-часового лабораторного цикла полу- 
чить достаточную практическую подготовку для само- 
стоятельной разработки систем на основе микроЭВМ. 


Работа с учебными микроЭВМ и наборным стендом ввода- 
вывода (см. ст. Р. И. Грушвицкого, В. П. Коровац- 
кого, А. В. Преображенского) вводит обучаемых 


в круг проблем, возникающих в процессе разработки систем уп- 
равления на базе микропроцессоров 


руется  последовательностями микрокоманд 
нижнего уровня, хранящимися в ПЗУ микро- 
команд. Кроме алгоритмов реализации инст- 
рукций, в ПМК расположен ряд наиболее 
употребительных микропрограмм, обеспечива- 
ющих ‘быстрое выполнение обработки преры- 
ваний, поддержку двоично-десятичной и двоич- 
ной арифметики, загрузку-выгрузку РОН ит. д. 
Структура управляющей памяти ЦММ стра- 
ничная, объемом 16КЖ16 бит на страницу. 

Для оптимизации реальных аппаратных за- 
трат в БМУ предусмотрены микрокоманды 
небольшого формата (16 бит). Выборка каж- 
‘дой следующей микрокоманды (за исключени- 
ем микрокоманды передачи управления) сов- 
мещается с выполнением текущей. Набор из 74 
инструкций, выполняемый ЦММ, имеет ряд 
особенностей, определяемых требованнями к 
микроЭВМ. Например, большой набор нинет- 
рукций работы с РОН задает программисту 
стратегию обработки информации в сверхопе- 
ративной памяти, обладающей высокой произ- 
водительностью. Набор инструкций обеспечи- 
вает работу с 4-, 8-, 16-разрядными операнда- 
ми, что расширяет функцнональные возможно- 
сти ПП ЭВМ при обработке информации. 

КММ представляет собой специализирован- 
ный канальный процессор, который осущест- 
вляет микропрограммное управление парал- 
лельно работающими периферийными устрой- 
ствами при мультиплексном обслуживании. 
Аппаратная реализация совместного выполне- 
ния нескольких микропрограмм управления 
периферийными устройствами повысила произ- 
водительность микроЭВМ в целом. Каждая 
микропрограмма выполняется одним из подка- 
налов, организованных в сверхоперативной 
памяти КММ. Для этого весь объем памяти 
разбит. на зоны, в каждой из которых 
хранятся параметры выполняемой микропро- 
граммы и состояния соответствующего подка- 
нала. Функции контроллера прямого доступа в 
память со стороны магистрали ввода-вывода 
также возложены на КММ. 


Система микрокоманд, реализуемая процес- 
сором, обеспечивает формирование управляю- 
щих воздействий для периферийных устройств 
и обмен данными между ними и оперативной 
памятью, организацию счета времени н форми- 
рование временных интервалов, загрузку (вы- 
грузку) памяти подканалов. Пернферийные 
устройства подключаются с помощью БИФ. 
Интерфейс ввода-вывода асннхронный, байто- 
вый позволяет организовать три вида управле- 
ний БИФ: микропрограммный, командный и 
процедурный. Обслуживание БИФ осуществля- 
ется процессором как’в непосредственном ре- 
жиме, так и в режиме прерываний. Для этого 
в интерфейс введена шина «запрос прерыва- 
ний». Запрос прерываний от БИФ поступает 
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непосредственно в ЦММ, в которой предусмот- 
рено до восьми ‘уровней ‘прерывания. 

ПММ на основе микропроцессора К580ОИК80А 
управляет. всеми, элементами `БИФ в соответ- 
ствии с реализуемой. программой. Для связи с 
элементами БИФ служит 16-разрядная шина 
адреса, 8-разрядная шина данных, управляю- 
щая шина. Начальная установка БИФ и ор- 
ганизация обмена с процессором осуществля- 
ются под управлением монитора, записанного 
в ПЗУ емкостью 512.Ж8 бит. ОЗУ емкостью 
16 Кбайт предназначено для хранения рабочей 
программы, буферизации сообщений и органн- 
зации стека. Связь ОЗУ с шиной данных осу- 
ществляется через информационный регистр. 

Интерфейсные блоки ВЗУ выполнены с ис- 
пользованием ПСМ на базе микропроцессор- 
ного-комплекта серии К589, что позволило зна- 
чительно разгрузить процессор. 

ПСМ представляет собой 8-разрядную мик- 
роЭВМ.с разрядно-модульной организацией в 
одноадресной системой микрокоманд. Управ- 
ляющие программы фиксированы в памяти 
микрокоманд объемом 512Ж32 бит. Микроко- 
манды реализуются в блоке БМУ, который 
формирует текущий адрес микрокоманды. 

Структура ПСМ основана на магистральной 
связи элементов, принимающих и передающих 
информацию. Обмен информацией осуществля- 
ется по 8-разрядной магистрали данных мик- 
ропроцессора, к которой подключены все функ- 
циональные элементы ПСМ и блока сопряже- 
ния. Машинный такт работы микропроцессора 
и его блоков формирует генератор тактов. ОЗУ 
статического типа емкостью 1 Кбайт осу- 
ществляет буферизацию информации, переда- 
ваемой и принимаемой от ВЗУ, и хранение слу- 
жебной информации. ОЗУ функционально раз- 
бито па четыре страницы. Высокая производн- 
тельность ПСМ позволила возложить реализа- 
цию основных интерфейсных функций на мик- 
ропрограмму. 

Следует отметить, ‘что несмотря на тождест- 
венность функциональных характеристик ряда 
БИФ, реализация ПСМ и ПММ в каждом из 
них отражает особенности соответствующего 
периферийного устройства. 

Диалог пользователя с микроЭВМ обеспечи- 
вают встроенный символьно-графический дис- 
плей со световым пером и клавиатура. Дис- 
плей основан на растровом принципе формиро- 
вания изображения. Изображение на экране ге- 
нерируется с частотой 50 Гц в соответствии с 
информацией о подсвете элементов, хранящих- 
ся в оперативной памяти дисплея. Отдельному 
элементу памяти поставлена в соответствие со- 
вокупность точек на экране. 

Каждый из двух автономных каналов (сим- 
вольный и графический) имеет свою памяти 
экрана, что обеспечивает аппликационное сов- 
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мещение на экране символьной и графической 
информации. Управление символьным кана- 
лом аналогично управлению печатающим уст- 
ройством носледовательного типа, а управле- 
ние графическим — управлению графоностро- 
ителем. В состав графического капала введепы 
элементы взаимодействия со световым пером. 

Память символьного экрана разбита на 24 
зоны по 80 байт каждая, чему па экране соот- 
ветствует 24 символьных строки по 80 знако- 
мест в каждой. Знакоместо представляет собой 
матрицу 7Ж11 (7 точек в каждой из 11 строк). 

Память графического экрана организована 
как совокупность точек, каждая из которых 
имеет свой конкретный адрес, формируемый 
при записи счетчиком курсора. Курсор в виде 
окружности с указателем, по размерам равной 
апертуре светового пера, формируется знако- 
генератором. Подобная форма курсора упро- 
щает согласование со световым пером. 

Световое перо воздействует на изображение, 
формируемое графическим каналом в режимах 
ведения и определения. В режиме ведения све- 
товое перо взаимодействует с графическим кур- 
сором, который перемещается процессором в 
соответствии с движением пера. Рассогласова- 
ние между положением курсора и пера опре- 
деляется по числу точек курсора, не попавших 
в апертуру пера. Рассогласование преобразу- 
ется в код приращений перемещения курсора 
по координатам Х и У. В режиме определения 
счетчик положения фикснрует координаты пер- 
вой же точки выводимого изображения, вос- 
принятой световым пером. 

Клавиатура микроЭВМ семейства «Искра 
296» — контактного типа с матричным спосо- 
бом включения герконов. Максимальная ско- 
рость ввода информации не более 20 знаков/с. 
В ней можно выделить пять полей: алфавитно- 
цифровое, операторное, цифровое и стандарт- 
ных функций, редактирования, функциональ- 
ное. 

Алфавитно-цифровое поле в зависимости от 
режима предполагаемой печати может быть 
организовано как 2- или 4-регистровое. В сим- 
вольном режиме это поле имеет заглавные и 
строчные буквы латинского и русского алфа- 
витов (программно может быть организован 
алфавит других языков). 

Операторное поле содержит основные опера- 
торы языка Бейсик, специальные символы н 
некоторые операцнонные клавнши. 

В поле цифр и стандартных функций нахо- 
дится цифровая клавиатура, стандартные ма- 
тематические функции, арифметические опера- 
торы и операторы оперативной работы с маши- 
ной. 

Поле редактирования содержит клавиши пе- 
ремещения курсора (6 клавиш) и клавиши ре- 
дактирования, которые задают режим редакти- 


рования, раздвигают текст внутри строки, сти- 
рают символы и часть строки. 

Поле функциональных клавиш содержит 16 
клавиш, которые в двух регистрах обеспечива- 
ют оперативный ввод 32 часто встречающихся 
слов, выражений, элементов программы (фраг- 
менты программы, подпрограммы, функцин, 
арифметические выражения). 


Программное обеспечение и функциональные 
возможности 


Системное программное обеспечение ПП 
ЭВМ «Искра 226» реализует автоматическое 
распределение ресурсов между одновременно 
работающими устройствами, управление про- 
цессами ввода-вывода, обработку ошибок, язы- 
ки программирования различного уровня, а 
также диагностику работоспособности маши- 
ны. Его можно разделить на мониторную диа- 
логовую систему, записанную в постоянной на- 
мяти процессора и условно названную Загруз- 
чик, и диалоговую операционную систему, за- 
гружаемую с днска, названную условно Бей- 
сик-система. 

Загрузчик предназначен для ввода про- 
граммного обеспечения в управляющую па- 
мять, его отладки и проверки работоспособно- 
сти машины. В режиме диалога Загрузчик вы- 
полняет также тесты проверки основных уст- 
ройств ввода-вывода. 

Операционная часть Бейсик-си- 
стемы содержит блоки управления задания- 
ми на ввод, вывод, обработки прерываний, ре- 
ализации заданий на ввод-вывод, обработки 
ошибок. Блок обработки ошибок позволяет 
после сообщения об ошибке продолжить вы- 
полненне программы. Кроме того, система вы- 
рабатывает сообщения об ошибке при возни- 
кающих неисправностях блоков процессора и 
устройств ввода-вывода. 

Бейсик-система ПП ЭВМ представляет 
собой достаточно цельную математнческую 
среду, которая включает редакторы и средст- 
ва отладки программ, файловую систему, си- 
стему управления вводом-выводом, средства 
ведения н учета реального времени, блоки уп- 
равления счетом, трансляцией и интерпретаци- 
ей, обработкн строк, перемепных и данных, 
различные языки программирования (Бей- 
снк — расширенная версия, ассемблеры ‘для 
центрального канального и периферийного про- 
цессоров, кросс-ассемблер), специальные язы- 
ки для автоматизации программирования (ско- 
ропись, символьный язык), проблемно-ориенти- 
рованные языки (ДСАГ, $МАТ/80) ит. п. 

Операционная система семейства ПП ЭВМ 
«Искра 226» имсет дналоговый характер, т. е. 
пользователь на любом этапе работы может 
внести уточнение в программу или данные, 
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проверить ход решения и при необходимости 
вмешаться в него, затребовать любую нужную 
ему информацию и т. д. 

К особенностям машин семейства и их оп?- 
рационной системы относятся возможносли 
совмещенной обработки и представления тек- 
стовой информации и изображений, записи и 
считывания на магнитные носители для фор- 
мирования баз данных и библиотек как струк- 
турированной, так и неструктурированной ип- 
формации, гибкого изменения набора БИФ п 
периферийных устройств, т. е. преобразования 
структуры машины без изменения операциов- 
ной системы. 


В институте социально-экономических проб. 
лем АН СССР создана операционная система, 
поддерживающая разработку баз данных, ко- 
торая содержит язык высокого уровня Рой. 
В микроЭВМ «Искра 226» реализована одна 
из наиболее мощных версий языка Бейсик, 
нмеющая более 150 операторов, включающая 
ряд новых оригинальных средств и вто же 
время очень простая в освоении. Существенно 
отметить согласованность структуры языка с 
физическими возможностями машины, предо- 
ставляемыми ее архитектурой, например воз- 
можность работы с 16-разрядными словами, 
байтами и отдельными символами и битами. 
Этому способствуют такие операторы языка, 
как: 

АБО (с) — побайтовое сложение с переносом 
между байтами; 

ОК, АМО, ХОК, ВООТ, — логические опера- 
ции с символьнымин переменными (отдельными 
байтами), которые обеспечивают вычисление 
всех возможных логических функций двух пе- 
ременных; 

ВТ№, УАГ, ВОТАТЕ, РАСК, ИМРАСК — пря- 
мое и обратное преобразование снмвольных и 
цифровых переменных; 

ПМТ — переприсвоение 
лов; 

КОТАТЕ — побитовые перемещения. 

Наличие программно расширяемой зоны 
СОММОМ, специальных функций пользовате- 
ля РЕЕЕМ, помеченных подпрограмм РЕРЕМ” 
также значительно расширяет возможности 
языка. Для организации подпрограмм предус- 
матриваются два способа входа в подпрограм- 
му: задание номера строки начала подпро- 
граммы и номера подпрограммы (от 0 до 255) 
специальным оператором. При этом можно за- 
дать формальные параметры подпрограммы. 

Работа с любыми ВУ осуществляется с по- 
мощью операторов АТА 1.О0ОАБ; РАТА 10АБ 
ВТ, ВАТА $ЗА\УЕ, РАТА $ЗА\УЕ ВТ. Для рабо- 
ты с дисковыми носителями предназначены 
операторы РАТА 1.0АР ОС, ВАТА $А\УЕ ОС, 
1.ОАР РС и ЗА\УЕ ОС. 

Тексты программ, данные, информация поль- 


отдельных —симво- 
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зователя хранятся на дисках или магнитных 
лентах. При необходимости вся программа, 
любая ее часть или данные могут быть загру- 
жены в оперативную память в процессе реше- 
ния задачи. Программный файл создается ав- 
томатически при записи текста новой програм- 
мы на диск. Пользователь может организовать 
различные способы доступа и хранения инфор- 
мацни, используя прямую адресацию секторов 
внутри файла. 

Отличительной особенностью языка машины 
является широкая возможность обработки сим 
вольных данных. Это значительно облегчаст 
поиск необходимой информации и ее сортиров: 
ку, что особенно важно при создании баз дан- 
ных. Например, сортировка данных в памяти 
производится оператором сортировки элемен- 
тов символьного массива. Сортировка чнсло- 
вого массива осуществляется с помощью опе- 
ратора преобразования числовых данных в 
символьный вид. Для организации сортировки 
большого объема информации предназначен 
оператор многопутевого слияния нескольких 
предварительно отсортированных последова- 
тельностей в одну. 

Ряд операторов работы с символьными дан- 
ными может интерпретировать символьный 
массив как символьную переменную, игнори- 
руя границы между элементами массива. Та- 
ким образом, пользователь получает возмож- 
ность оперировать символьными строками лю- 
бой длины вплоть до пределов оперативной па- 
мяти машины. 

В зависимости от оператора обработки сим- 
вольных данных содержимое символьной пе- 
ремеиной, на которой производится обработ- 
ка, представляются различным образом: стро- 
ка текста, последовательность 16-ричных 
кодов, двоичное число или последовательность 
двончных чисел, логическая информация. 


Язык микроЭВМ «Искра 226» использует 
код КОИ-8 для внутримашинного представле- 
ния текстовых данных ин кодов управления в 
символьных переменных. Для преобразования 
кодов из одной системы коднрования в другую 
может быть применен оператор перекодиров- 
ки данных, использующий табличную или спис- 
ковую форму задания перекодируемых значе- 
ний. В языке предусмотрен также оператор 
ввода кода нажатой клавиши без индикации 
на экране, что позволяет полностью програм- 
мнровать все клавиши, давая им значения 
символов любого языка или отрасли науки или 
техники. При этом в машние может находиться 
одновременно несколько наборов шрифтов. 
Кроме того, язык содержит ряд матричных 
операторов, которые выполняют действия над 
одномернымн и двухмерными матрицами по 
правилам линейной алгебры со скоростью ма- 
шинных операций. Ряд матричных операторов 
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применим и для обработки символьных масси- 
вов. 

Для ускорения операций по вводу-выводу 
информации с экспериментальных установок, 
быстрого вычисления отдельных, часто встре- 
чающихся арифметических выражений, могут 
быть использованы программирование в кодах, 
операторы автокодов или ассемблеров. Полу- 
ченные при этом программные модули встраи- 
ваются в программы, составленные на алго- 
ритмическом языке. Все эти операции поддер- 
жаны математическим обеспечением . микро- 
ЭВМ, которое частично поставляется заводом- 
изготовителем машин. Графические возможно- 
сти ПП ЭВМ «Искра 226», кроме перечислен- 
ных выше технических средств, хоропю под- 
держаны операторами графического взаимо- 
действия. В языке введено понятие графиче- 
ские объекты, которые обозначаются соответ- 
ствующими идентификаторами. Графические 
операторы обеспечивают наложение графиче- 
ских объектов, масштабирование, сжатие нп 
растяжение, вращение вокруг указанной поль- 
зователем точки, построение графических объ- 
ектов в пользовательских или экранных систе- 
мах координат, вычерчивание и удаление то- 
чек и отрезков, нанесение надписей ит. п. 


УДК 681,3.06 


В. В. Брендаэ, А. С. Костиков 


Обеспечивается возможность ввода в. машину 
рисуемого пользователем изображения с по- 
мощью светового пера или оцифровки выведен- 
ного на экран изображения. | 


Семейство ПП ЭВМ «Искра 226» продолжа- 
ет развиваться в направлении поиска новых 
конструктивных решений и средств математи- 
ческого обеспечения: разработка новых интер- 
фейсных блоков для печатающих устройств с 
двухразмерным алфавитом, абонентского теле- 
графа, работы по созданию многопультовой 
системы обработки текстов и т. д. 
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ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММНЫХ СИСТЕМ 


НА микроЭВМ «ИСКРА 226» 


Персональная профессиональная 


Реализация языка запросов. Для` 


будет осуществляться свод и анализ 
данных. Напоимер, для систем кон- 


ЭВМ «Искра 226» представляет со- 
бой двухпроцессорную систему с за- 
гружаемыми языками программиро- 
вания [1, 2]. 

Математическое обеспечение ПП 
ЭВМ «Искра 226» состоит из интер- 
претатора языка Бейсик, операторы 
которого позволяют работать © лю- 
быми типами данных: битами, бай- 
тами, словами, символьными перемен- 
ными произвольной длины. 

В статье приводится описание двух 
систем, предназначенных для реше- 
ния информационно-поисковых и свод- 
но-аналитических задач и задач уп- 
равления строительством на базе 
имитационных моделей. Решение по- 
добных задач затруднено на боль- 
ших в средних ЭВМ из-за ряда при- 
чин: требование большой численности 
обслуживающего персонала, необхо- 
димость специально оборудованных 
помещений и т. д. МикроЭВМ обла- 
дают развитыми средствами ведения 
диалога, что позволяет пользовате- 
лям-непрограммистам решать зада- 
чи, стоящие перед ними, ‘ 


решения информационно-поисковых н 
сводно-аналитических задач была раз- 
работана дналоговая информацион- 
но-аналитическая система [3]. К ос- 
новным функциям системы относят- 
ся: ведение данных (пользователя), 
проектирование удобных для пользо- 
вателя форм ввола-вывода информа- 
ции, формирование алгоритма расче- 
та производных показателей, поиск 
н выдача информации в соответствии 
с заданными условиями, свод и 0б- 
работка данных по уровням динами- 
чески формируемого в диалоге дере- 
ва запросов. Рассмотрим особенно- 
сти программной реализации языка 
запросов, который обеспечивает по- 
иск, свод и обработку информации в 
соответствии с требованиями пользо- 
вателя. 

Все множество наименований по- 
казателей \!И разделяется на два 
подмножества си И, Подмноже- 
ство \, определяет первичные пока- 
затели числового или символьного 
гипа, т. е. показатели, по которым 
в рамках спроектированной системы 
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троля за ходом строительства это 
могут быть названия контролнруе- 
мых работ или показатели, опреде- 
ляющие текущую ситуацию  строи- 
тельства. При проектировании снисте- 
мы пользователь устанавливает ключ 
отношения ®, определенного на эле- 
ментах №, Среди показателей, со- 
ставляющих ключ отношения, выби- 
рается базовый показатель. 
Его значения разбивают файл, со- 
держащий данные отношения, на со- 
вокупность областей с одинаковым 
количеством записей внутри каждой 
области. Остальные показатели, вхо- 
дящие в ключ отношения, однознач- 
но определяют искомую запись внут- 
ри области. Например, пусть отноше- 
ние К имэет вид 
Ю(ДАТА +, ВИД +, ОБЪЕКТ +, 
РАБОТА 1, РАБОТА 2), 

где символ += обозначает ключевой 
показатель; ДАТА ++ определяет да- 
ту ввода информации; ВИД: ука- 
зывает тип входной информации 
(фактическая, плановая, прогнозная); 


ОБЪЕКТ. устанавливает принад- 
лежность вводимой информации; РА- 
БОТА 1, РАБОТА 2 определяют на- 
бор работ, по которым осуществ- 
ляется накопление информации. В ка- 
честве базового показателя выбирает- 
ся показатель ОБЪЕКТ +. 

Подмножество №, состоит из по- 
казателей, которые являются относи- 
тельно постоянными и служат харак- 
теристиками для областей, опреде- 
ляемых значениями базового показа- 
теля. Для системы контроля за хо- 
дом строительства элементами №, 
могут быть наименования заказчи- 
ков, проектировщиков, характеристи- 
ки объектов строительства в т. д. 

При формировании требований на 
поиск информации пользователь вы- 
дает первичный запрос с указанием 
наименования и диапазона измене- 
ния элементов У и их иерархиче- 
скую соподчиненность (главк, трест, 
объект и т. д.). Каждый первичный 
запрос определяет дерево, согласно 
которому осуществляется просмотр и 
анализ данных. Корень такого де- 
рева автоматически формируется сис- 
темой. Вершинам каждого следующе- 
го уровня соответствуют элементы 
множества И, указанные в запросе. 
Приведенные неравенства (рис. 1) 
задают диапазоны изменения соот- 
ветствующих показателей. При этом 
необходимо расположить найденные 
объекты в порядке возрастания клю- 
ча, образованного сцеплением пока- 
зателей, указанных в запросе. Для 
выполнения запроса реализуелся сле- 
дующий алгоритм. 

На шаге [| осуществляется поиск 
элементов, удовлетворяющих услови- 
ям, указанным в первичном запросе. 
Результатом является список элемен- 
тов, удовлетворяющих запросу. 


На шаге 2 элементы полученного 
списка располагаются в порядке воз- 
растания сформированных значений 
ключа. В результате формируется 
упорядоченный список значений ба- 
зового показателя, устанавливающий 
последовательность просмотра облас- 
тей в соответствии с указанным за- 
просом. Для получения требуемого 
порядка расположения выбранных 
элементов используется оператор язы- 
ка Бейсик МАТ $ОЮТ, который ока- 
зался очень эффективным по срав- 
нению с программной реализацией 
сортировки. Если количество выбран- 
ных элементов на шаге 2 оказывает- 
ся больше чем 254, то используется 
оператор МАТ ВЕВПМ. 


На шаге 3 осуществляется поиск и 
обработка информации. Записи, вы- 
бираемые для обработки внутри каж- 
дой области, определяются при кон- 
кретизации первичного запроса, кото- 
рая состоит в установлении связи 
между каждым значением, выводи- 
мым в форме, и показателями из №, 
и №... Факт наличия связи устанав- 
ливается в описании формы и специ- 
ально создаваемом наборе для каж- 
дой формы вывода, 


УРОВЕНЬ 0 


чо 6 д очеь с 


ПРОГ 
ПРОГ2 


УРОВЕНЬ 1 


решив (2963). 


ПРЕ ча ош НЯ Не 


ПРОГ воотееь вены 


УРОВЕНЬ $ 


ПРОГ! --.-. 
ПРОГ? 


(системньт) 


.. ее = (трест) 


оо ей ооо ыы (объект) 


Рис. 1. Дерево, построенное для запроса: найти все объекты, у которых (1= 
= ЗАКАЗЧИК = 5) & (1 < ТРЕСТ < 3) & (5 < СУ < 7) 


Структура набора данных формы: 


‹набор данных формы} : : == «список элементов» 
<список элементов» : : = <(элемент> | (элемент» «список элементов» 
«элемент»: : = «номер показателя) «условие» (значение 1> 


«значение 2> (номер показателя в запросе» 


«номер процедуры обработки» 


«номер показателя» : : = 1|81|...|п 
‹условнех: "т = | = | == 
«номер процедуры обработки»: : 


где поля значение |, значение 8 за- 
полняются при конкретизации пер- 
вичного запроса и соответствуют ми- 
нимальному и максимальному значе- 
ниям диапазона изменения указанно- 
го показателя; номер показателя в 


= 1|2|. 
«помер показателя в запросе» ; : == 118]... [ т, 


.|9 


запросе, при использовании пронедур 
обработки. указывает порядковый но- 
мер показателя, к которому приме- 
няется процедура обработки для рас- 
чета полей значение | и значение 2. 


Структура элемента описания формы: 


«элемент описания формы»: : = «список значений ключевых показателей» 
‹операция> «показатель 1) (показатель 2» 
«номер элемента в наборе данных формы для показателя 1> {номер эле- 
мента в наборе данных формы для показателя 2» 


«список значений ключевых показателей»: : = (значение 


ключевого показа 


теля) |<значение ключевого показателя» {список значений ключевых по- 


казателей» 


«операция» : : =-{+|— 
«показатель 1»:: = 1 
«показатель 2» : : == 1]2 


«номер элемента в наборе данных формы для показателя 1>:: = 


5: = 112|..|т 


«номер элемента в наборе данных формы для показателя 2>;: = 


а 1 


где значения ключевых показателей 
используются для однозначного оп- 
ределения искомых запнсей, при этом 
на этапе проектирования формы зна- 
чения присваиваются только отдель- 


ным показателям, а на стадии выпол- 
нения запроса список значений клю- 
чевых показателей заполняется пол- 
ностью; операция, показатель | и 
показатель 2 указывают вид опера- 
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ции и операнды, используемые при 
расчете выводимого показателя; но- 
мера элементов в наборе данных 
формы используются для связи меж- 
ду соответствующими элементами 
описания формы и набора данвых 
ЧЕ: 

ассмотрим процесс интерпретации 
запроса на поиск, обработку и свод 
информации (рис. 2). Сначала поль- 
зователь в режиме диалога указыва- 
ет номер интересующей его справки, 
после этого модуль 1 по номеру 
справки определяет соответствующий 
номер формы вывода и передает уп- 
равление модулю 2, который интер- 
претирует первичный запрос и выра- 
батывает упорядоченный в соответ- 
ствии © запросом список значении 
базового показателя. Модуль 3, на 
вход которого поступает номер фор- 


мы, определенный модулем 1, ©су- 
ществляет обращение к описанию 
формы и набору данных формы, 


сформированным модулями 4 в 5 60- 
ответственно. Результатом работы 
модуля 3 являются номера записей, 
обрабатываемые внутри каждой об- 
ласти, определяемой конкретным зна- 
чением базового показателя. Модуль 
6 на основании результатов работы 
модулей Зи 4 осуществляет выдачу 
справок. 

а шаге 3 алгоритма реалязации 
запросов система предоставляет воз- 
можность подключения программ о0б- 
работки, которые в зависимсстя от 
реализуемых ими функций подразде- 
ляются ва два типа. Программы пер- 
вого типа осуществляют пэредачу 
дённых с одного уровня динамически 
построенного дерева запросов н8 
другой, вышестоящий. Программы 
второго типа обрабатывают данные 
перед выдачей их на печать. На рнс. | 
показано подключение программ 06б- 
аботки ПРОГ ПРОГ, ПРОГЗ, 

РОГ4. Программы ПРОГИ. ПРОГЗ 
относятся к программам первого тя- 
па в осуществляют передачу данных 
с одного уровня на другой в соот- 
ветствии с указанной обработксй. 


Программы ПРОГ2 и ПРОГ4 обра- 
батывают данные перед выдзчей их 
на печать. Механизм подключения 
программ обработки состоит в сле- 
дующем, и 
В процессе считывания  записен 
проверяется, принадлежит ли вновь 
Модуль? 
МОМЕ и Радота с архивам 
СЫ справок 
Выход: 


макет формы 
ООО 


Рис. 2. Взаямосвязь программных модулей, обрабатывающих 


считанная запись той же вершине де- 

ева запросов, что и предыдущая. 
сли не принадлежит, управление 
получает соответствующая програм- 
ма переноса давных. Например, для 
вершин третьего уровня это ПРОГЗ. 
После чего соответствующая @про- 
грамма (ПРОГ4) осуществляет обра- 
ботку данных перед выдачей их на 
печать. 

Использование программ обработки 
позволяет строить достаточно слож- 
ные алгоритмы расчета выводимых 
показателей. 

Реализация описанного языка за- 
просов в дналоговой информационно- 
аналитической системе позволяет ре- 
шать широкий круг функциональных 
задач пользователя. Время обработ- 
ки отдельного запроса в зависимо- 
сти от его сложности составляет 
1...20 мин., при объемах информации 
порядка 250 Кбайт. 

Программная реализация системы 
имитационных моделей. Объектом 
моделирования является трубопрово- 
достроительный комплекс (ТСК). Он 
включает в себя бригады, специалн- 
зирующиеся на выполнении работ 
определенных видов, начиная от под- 
готовкн трассы, вывозки труб, зем- 
ляных работ и кончая монтажом го- 
товых участков трубопроводов. Меж- 
ду отдельными видами работ имеют- 
ся ДОВОЛЬНО жесткие, сложные в 
трудноформализуемые — взаимосвязи, 
обусловленные технологическими в 
организационными особенностями вы- 
полнения работ. Магистральный тру- 
бопровод нмеет большую линейную 
протяженность и может проходить 
через различные природно-климатиче- 
ские зоны страны. При этом на про- 
цесс строительства влияют особенно- 
сти трассы на отдельных ее участ- 
ках. работе [4] приводится мате- 
матическая ея функцио- 
нирования ТСК, 

истема предназначена для реше- 
ния следующих задач организацион- 


Модуль 2 


Проектирование 
рормы 


Выход: 
описание формы 


Модуль 3 


Иомер формы вывода 


Интерпретация 
дербичнгв 
запроса 


Выход: | 
| слисок областей 
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конкретизация 
первичного 
запроса 


Выход: Е 
номера записеи 
по областям 


во-технологического проектирования; 
определения необходимого количест- 
ва потоков на трассе, назначения 
границ участков для каждого ТСК, 
выбора рациональных сроков нача- 
ла работ, необходимого ресурсного 
оснащения и т. п. Система ориентн- 
рована на уровни управления главк— 
трест — ТСК. 

Для решения задач на уровне 
главка разработана модель, в кото- 
рой используется деление трассы на 
области с примерно одинаковыми ус- 
ловиями строительства — природно- 
климатические зоны. Моделирование 
работы ТСК производится на основе 
статистических данных о работе всех 
ТСК в данной природно-климатиче- 
ской зоне в каждом месяце с уче- 
том их индивидуальных характерн- 
стик. Алгоритм моделирования при- 
веден в [5]. 

Прв реализации данной модели че- 
обходимо проводить настройку ин- 
формационных массивов на конкрет- 
ный объект строительства, Основные 
параметры настройки:  продолжи- 
тельность строительства и максималь- 
ное количество участков. Средства 
языка Бейсик не позволяют описы- 
вать массивы с переменной размер- 
ностью. Для обхода этого ограниче- 
ния задаются максимальные размеры 
массивов, а затем, с помощью опера- 
тора МАТ КЕБ М, настраиваются 
на необходимые размеры. Однако прн 
разработке больших программ по- 
добный подход не удобен, так как 
ведет к неэффективному нспользова- 
нию оперативной памяти, 

При разработке программного обес- 
печения данной модели использовал- 
ся прием, основанный на возможно- 
сти формирования программной стро- 
кв и загрузки ее в память с по- 
мощью оператора ГОАО. Эта строка 
должна содержать опегатор опреде- 
ления массивов, в котором форми- 
руется их требуемый размер. Напрн- 
мер, рассмотрим фрагмент програм- 


Модуль 5 
Гозбание набора 


данных форме! 
Б/Х00: 

ой банных 

формы 


Мобиль в 


Лолучение 
спрабок 


Выход: 
совокупноств 
справок 


запрос на получение справок 


мы формирования размерности двух 
массивов: одномерного массива 
МО () наименований ТСК (до 10 
символов} и двумерного Е() факти- 
чески выполненных объемов работ 
по месяцам для всех ТСК. Учет раз- 
мерности массивов и их текущего 
состояния (количества введенных 
ТСК) производится с помощью одно- 
меряого вспомогательного массива 
Н%() аз трех элементов. В первом 


элементе массива Н %() содержят- 
ся максимальная продолжительность 
строительства в месяцах (число 
столбцов массива Е()), во втором — 
максимальное число ТСК, в треть- 
ем — текущее число ТСК, Тогда 
фрагмент программы, осуществляю- 
щий ввод размерности массивов в 
формирование соответствующих опе- 


раторов ОТМ, будет иметь вид: 


18 СОМ НАЗ» АВАЕКЕМ ОБ” ЯЕПЕННЕ ВПОНЯГАТЕЛЬНОГЯА МАССИЕЯ И ОБЩЕЙ 


ПЕРЕМЕННОЙ 
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ГО 
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$8 ВЕМ ФОРНИРОВЕНИЕ РАЗНЕРНАСТН НАССИЕЯЕ «СТРОКИ 59-759 
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{3 СОНУЕРТ НУСРУТОЗТЕ СН, АА, 2 (ВН 

#5 СОНУЕРТ НУСРТОЗТЕ Ея» 24,2 СННЗ 

#8 ЗТЕСЕН»26РАЗ-НЕНСВЕЗЕЕМ ЗАРЫЛКН КАДА МИМИЧАНИЯ СТРОКИ 
98 ТОВ 2эдвй, зая: КЕМ ЗАГЕЧАКА ЯФОРМИРЯЕАННЯЯ СТРЯКИ 


19я РЕН 


118 РЕМ ПРААСИНЕНИЕ  НРОГРАМИН 


Пусть продолжительность  стров- 
тельства равна 12 мес., а макенмаль- 
ное число ТСК — 20. Тогда после 
выполнения оператора ГОАО содер- 
жимое строки 100 будет 

100 21М МФ (20)10, Е (20, 12) 
В строке 10 описывается перемеввая 
7. © длиной 26 символов, которая 
объявляется как общая, так как 
иначе ее значение, сформированное в 
строках 40...80, при выполненви опе- 
ратора ЕОАР заменится на последо- 
вательность пробелов. По этой же 
причине массив Н%() объявляегся 
общим. В строках 50...70 вместо 
«ХХ» и «УУ» подставляютст ссответ- 
ствующие размеры массивов. Сфор- 
мированное значение переменной 

< дополняется признаком конца 
строки. Во второй версии интерпзе- 
татора Бейсик переменная 2 Ф мо- 
жет объявляться оператором ПМ, а 
формирование подобных строк произ- 
водится оператором КЕРЕАСЕ. 

Дальнейшая работа с указанными 
массивами строилась следующим об- 
разом: ввод очередного объекта уве- 
личивал значение текущего состояния 
количества объектов Н % (3) на еди- 
ницу, столбеи ввода фактических 
объемов работ определялся по дате 
начала работ и текущей лате; после 
окончания сеанса работы данные за- 
писывались в файл в виде двух ло- 
гических записей: вспомогательного 
массива Н%() и массивов МФ (), 
Е(). Нри последующих сеансах счи- 
тывался массив Н%(). Формирова- 
ние размерности происходило анало- 
гично строкам 40...100. Затем загру- 
жались данные в массивы МФ (), 
Е(). Подобным образом объявля- 


лись и обшие массивы с переменной 
размерностыо. 

Решение организационно-техвологи- 
ческих задач на уровнях управления 
трестом и отдельным ТСК целесооб- 
разно осуществлять на базе имита- 
ционной модели, в которой учиты- 
ваются особенчости реального участ- 
ка трассы, машичооснащение кон- 
кретного ТСК, погодчые условия 
и т. д. В основу моделирования ве- 
роятвостчых процессов фучкциониро- 
вания ТСК положен способ раздель- 
ной имитации случайного воздейст- 
вия каждого из существенных факто- 
ров-помех с последующим агрегиро- 
ванием элементарных воздействий. 

Алгоритм работы модели: в специ- 
альном блоке генерируются значения 
основных факторов-помех и возмож- 


‚ные события (например, отказы ма- 


шин, время восстановления); вычис- 
ляется объем работ, который может 
быть выполнен бригадой 1 за один 
день моделирования с учетом сезона 
строительства, выбранного организа- 
ционно-технологического варианта 
производства работ и конкретных ус- 
ловий трассы; вычислечный объем 
работ корректируется в соответствии 
со значениями факторов-помех и со- 
бытиями; затем моделируется работа 
бригады 2, при этом объем работы 
корректируется не только в соответ- 
ствии со значениями факторов-помех 
и происшедшими событиями, но и © 
требованиями технологической зави- 
симости состояния выполнения рабо- 
ты 2 от работы 1. Далее молелирует- 
ся деятельность остальных бригад, 
после чего переходят к следующему 
дню моделирования, 


Сервисное — обеспечение системы 
представляет собой комплекс про- 
грамм, задающих режим работы для 
решения конкретной практической за- 
дачи, а также позволяющих коррек- 
тировать информационвую базу. Вы- 
бор требуемой программы произво- 
дится 00 иерархическим уровням. 

После выбора одной из предложен- 
ных фувкций на дисплее высвечи- 
ваются соответствующие режимы 
второго уровчя, предлагающие пере- 
чень функций во изменению некото» 
рых параметров мод?лв. Затем ана- 
логичная пооцедура производится по 
третьему уровню. после чего в спе- 
ративную память машяны загружает- 
ся программа имитационной модела 
ТСК и выполняется требуемое чвс- 
ло ее реализаций. 

При использовании модели ва уров- 
не главка время расчета для 60 ТСК 
составляло около 20 мич, а на уров- 
не треста время имитацин одного дня 
работы ТСК примерно 3 с. Обе 
модели показали соответствие резуль- 
татов расчета реальным показателям 
строительного процесса. 

Разработанные системы  использо- 
вались для решения задач управле- 
ния при сооружении магистральных 
трубопроводов Уренгой — Помары—- 

жгород, Уренгой — Центр 1. Опыт 
работы с ПП ЭВМ «Искра 226» по- 
казал ее надежность и высокие экс- 
плуатационные качества. Язык Бей- 
сик, входящий в состав математиче- 
ского обеспечения, обладает разви- 
тыми возможностями лля реализации 
на этой ЭВМ сложных программных 
систем. 
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С. Я. Корсаков, В. В. Крылов, А. А. Кочетков. А. В. Морозов, В. И. Прошин 


СИСТЕМА ПРОЕКТИРОВАНИЯ ПРОГРАММИРУЕМОЙ ПОГИКИ 


Программные средства САПР 


Физический носитель программного обеспе- 
чения в микропроцессорных системах — посто- 
янные запоминающие устройства (ПЗУ), про- 
граммы в которые записывает разработчик с 
помощью специального оборудования. 

Проектирование интерфейсных схем, конт- 
роллеров, различных внешних устройств орн- 
ентируется в настоящее время на примененне 
программируемых логических матриц (ПЛМ) 
и схем программируемой матричной логикн 
(ПМЛ), поскольку позволяет существенно 
уменьшать габариты устройств. Нализие ши- 
рокой номенклатуры ПЗУ, ПЛМ и ПМЛ тре. 
бует создания или обширного набора соотеет“ 
ствующих технических средств программирова- 
ния * или (что существенно удешевляет раз- 
работку) универсальной системы автоматизн- 
рованного проектирования (САПР) програм- 
мируемых логических схем (ПЛС). 

Теоретическая база для построения уня- 
версальной системы состоит в том, что все эти 
устройства — реализации одной из форм буле- 
вых функций: ПЗУ представляет собой матри- 
цу фиксированных элементов И, выходы кото- 
рых идут на матрицу программируемых ИЛИ; 
ПЛМ состоит из каскадного соединения про- 
граммируемой матрицы И и программируемой 
матрицы ИЛИ; ПМЛ содержит матрнцу про- 
граммируемых И и фиксированную матрицу 

Программирование представляет собой задз- 
ние нулевых значений некоторым из коэффи- 
циентов булевых функций, предварительно ус- 
тановленным в единичное состояние. Физиче- 
ски задание коэффициентов соответствует для 
электрически программируемых ПЛС пережи- 
ганию металлических, поликремниевых и дру- 
гих перемычек в кристалле. 

САПР ПЛС должна редактировать данные ло 
занесения в ПЛС, автоматизировать их подго- 
товку с уровня описания будущего устройства 


* Кавлав Н., Дерхем С. Логические магряпы, 
программируемые заказчиком, вместо произвольной ло- 
гики.— Электроника, 1979, № 14, с. 24—32. 
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как некоторой математической модели, а так- 
же транслировать программную таблицу ПЛС, 
определяемую входо-выходными соотношения- 
ми, в адресное пространство для прожига со- 
ответствующих перемычек. 

С помощью специальной системы математи- 
ческого обеспечения (рис. 1) достигаются гиб- 
кость САПР ПЛС и простота работы с ней 
пользователя. 

Система применяется для? 

обучения пользователя работе с системой пу- 
тем формирования подсказок о необходимых 
действиях; 

диагностики неисправностей с вылачей сооб- 
шений об их возможных причинах и методах 
устранения; 
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Рис. 1. Блок-схема программного обеспечення САПР 
лс 
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Рис. 2. Мерархическое «меню» для диалога между пользователем и САПР 
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редактирования и трансляции данных как с 
‘языка исходного логического описания (число- 
вые и булевы функции, таблицы программиро- 
вания), так и в адресном пространстве пере- 
мычек; 

занесения информации в ПЛС ТТЛ- и МОП- 
типов, таких, как К556РТ1, РТ2, РТА, РТЬ, 
РТ7, К155РЕЗ, К573РФ?21 — 23 и др., с коли- 
чеством выводов до 48; 

изменения технологии программирования пу- 
тем автоматической настройки управляемого 
генератора программирующих кодов для про- 
граммирования ПЛС новых разработок; 

тестирования и выходного контроля «чис- 
тых» и запрограммированных ПЛС. 

Пользователь формирует исходную инфор- 
мацию для грожига с помощью монитора поль- 
зователя. Исходный текст можно задавать на 
языке булевых функций с помощью арифмети- 
ческих выражений (исходная информация 
транслируется в числовую таблицу функций с 
помощью интерпретатора исходных функций) 
лрбо в виде входных и выходных полей двоич- 
ных адресов и данных ПЛС (таблица програм- 
мирования формируется непосредственно). 
В целом монитор пользователя реализует раз- 
витыЁ Диалог, предоставляя иерархическое 
«меню»х (рис. 2). Ответы на вопросы «меню» 
фопмируют программу работы системы: зада- 
ние типа ПЛС, ввод и редактирование текста 
в соответствующем формате, стирание, поиск 
наборов двоичных данных, сравнение данпых с 
образом кристалла в ЗУ, настройка генератора 
программирующих кодов, непосредственное за- 
несение кодов в ПЛС и др. 

Под"еркнем, что такие операции, как фор- 
мирование кода описания кристалла, ампли- 
тудно-временных диаграмм, управляющих про- 
грамм. делаются лишь один раз для новых ти- 
пов ПЛС и информация об этом заносится в 
базу данных системы. В дальнейшем достаточ- 
но задать таблицу программирования и за- 
нести информацию в ПЛС в режиме «Програм- 
мированне». 


Аппаратные средства САПР 


Основу аппаратного ядра системы (рис. 3) 
составляет серийное оборудование микроЭВМ 
«Электроника 60М», накопители на гибких 
магнитных дисках ГМД-70 и дисплей. Стои- 
мость системы сравнительно низка. При необ- 
ходимости в состав системы можно включить 
печатающее и перфоленточные устройства. Пе- 
ремычки прожигает управляемый генератор 
программирующих кодов. 

Управляемый генератор программирующих 
кодов (рис. 4) формирует прожигающие им- 
пульсные посылки для различных технологий 
программирования ПЛС. Генератор способен 
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Рис, 3. Структурная схема САПР ИЛС 


формировать кодовые слова сигналов сложной 
формы амплитудой от 1 до 35 В с шагом 1 В. 

В каждом кодовом слове может быть до 
16 временных переходов длительностью от 
1 мкс до 100 с. После перевода генератора в 
режим «Настройка» записывается ияфоомагия 
об амплитудно-временных диаграммах прожи- 
гающих импульсов в ОЗУ программизуемых 
источников тока. Формируются до 6 независи- 
мых амплитудно-временных диаграмм. Генера- 
тор имест 24 формирователя для подачи на 
ПЛС адресных сигналов прожига. Эти форми- 
рователи управляются от источников тока и 
данных, приходящих от ЭВМ в каждый период 
программирования. Карта программирования 
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Рис. 4. Структурная схема управляемого  генерагора 
программирующих кодов (УГПК) 
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Рис. 5. Функциональная схема модуля управления 


несет информацию о типе ПЛС, распределяет 
сигналы на конкретные выводы ПЛС. 

Модуль контактирующих устройств, содер- 
жащий 6 типов адаптеров для корпусов ПЛС 
с планарным и вертикальным расположением 
выводов, обеспечивает непосредственный ин- 
терфейс системы с ПЛС. 

После перевода генератора в режим «Рабо- 
та» формируется один цикл программирующих 


Рис. 6. Схема программируемого источника тока 
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сигналов, затем устанавливается сигнал <Го- 
тов». В этот момент генератор либо может 
быть переведен в режим «Настройка», либо 
может продолжать прожиг ПЛС с новыми 
данными. 

Модуль управления (рис. 5) содержит деши- 
фратор (ДШ) управляющих сигналов, опреде- 
ляющий запись времени перехода в ОЗУ моду- 
ля управления либо номера источника, в кото- 
рый записывается код амплитуды программи- 
рующего импульса; генератор импульсов с ча- 
стотой повторения 1 МГц; счетчики временных 
интервалов со схемой управления; ОЗУ на 16 
8-разрядных слов для хранения кодов времени 
между переходами амплитудно-временной диа- 
граммы. 

Младшие 4 бита кода времени между пере- 
ходами определяют мантиссу, а старшие 3 би- 
та — порядок. Времена переходов можно зада- 
вать от 1 мкс до 100 с. 

Модуль программируемых источников тока 
предназначен для формирования уровней на- 
пряжения, необходимых для обеспечения за- 
данной временнбй диаграммы. Модуль содер- 
жит 6 одинаковых источников. 

Каждый источник (рис. 6) состоит из ОЗУ 
(201), дешифратора на ПЗУ (22, РОЗ), на- 
бора резисторов (205, 206) и схемы форми- 
рования уровней на транзисторной матрице 
УТ! и транзисторах УТ2 и УТЗ. Шина НП 
(НП — помер перехода) задает адрес ОЗУ, в 
который по шине А подается код напряження, 
соответствующего данному номеру перехода. 


4248 СИ Вх-ВыхИ 
У73 
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Рис. 7. Прниципиальная схема формирователя 


Сигнал «Выбор источника» определяет режим 
записи («Лог 1») и чтения («Лог. 0») ОЗУ. 
При низком активном уровне сигнала «Рабо- 
та» коды из ОЗУ дешифруются и формирует- 
ся заданная амплитудно-временная диаграмма 
на выходе источника. 

Модуль формирователей подает на выводы 
программируемой микросхемы информацию, 
‚заданную таблицей программирования в соот: 
ветствий с амплитудно-временной днаграммой, 
выдаваемой источником тока. Модуль состоит 
из 24 однотипных формирователей (рис. 7). 


УДК 681.32 


С. А. Поливцев, Б. Н, Мороговский, 3. И. Шарай 


Таблипа 


Состояние выводов 203 
Вхоло-выходной формирователь 


Питание формирователя 
Питание формирователя 
| 


0 


Питание формирователей — от программируе- 
мых источников тока. Этим обеспечивается 
формирование амплитудно-временных диа- 
грамм на шинах адреса и данных ПЛС. Ре- 
жимы работы определяются таблицей. 

На выводах ПЛС формируется не только 
импульс определенной амплитуды, но и логи- 
ческая информация, необходимая для реализа- 
ции таких процедур прожигания перемычек, 
как «Не прожигать», «Прожигать в прямом 
коде», «Прожигать в инверсном коде». 

Описанная САПР ПЛС — инструмент ‘для 
разработчиков устройств и систем на базе про- 
граммнруемых логических схем. 


Статья поступила 17 октября 1984 г. 


ДРАЙВЕР ПАРАЛЛЕЛЬНОЙ СВЯЗИ микроЭВМ С ДИСПЛЕЕМ 
И УСТРОЙСТВОМ МОЗАИЧНОЙ ПЕЧАТИ 


Широко — распространенная микроЭВМ 
«Электроника К1-10» в базовом варнанте со- 
держит малую операционную систему (МОС), 
ориентированную на применение электриче- 
ской пишущей машинки (ЭПМ) типа «Кон- 
сул 260.1» в качестве устройства для ведения 
диалога. В то же время МОС К1-10 позволяет 
применять вместо ЭПМ другие устройства. 
Авторы использовали эту возможность: к мик- 
роЭВМ подключены алфавитно-цифровой дис- 
плей тнпа 15-ИЭ-ОО-13 (далее просто’ дис- 
плей) и устройство последовательной мозаич- 
ной печати РАКО 1154. При этом получены 
следующие преимущества перед ЭПМ: боль- 
шая (до 150...20 ч) наработка на отказ, боль- 
шая скорость обмена (до 9600 знаков/с без пе- 
чати и до 25 знаков/с с печатью), простота об- 
служивания (дисплей и мозаичная печать в ос- 
новном электронные, а не механические уст- 
ройства ), более низкий уровень шума, возника- 
ющий только при выдаче протокола на печать. 
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В таком комплекте микроЭВМ «Электроника 
К1-10» можно использовать как отладочный 
комплекс: дналог текущей отладки ведется 
только через дисплей с отключенным устройст- 
вом печати, итог отладки протоколируется в 
любой момент простым включением устройства 
печати. 

Предлагаемое решение пригодно для любой 
микроЭВМ, построенной на базе микропроцес- 
сора КР58ОИК8ОА и имеющей в своем составе 
интерфейсные БИС КР580ИК5! и КР58ОИК55. 


Сопряжение дисплея с микроЭВМ 


Дисплей тнпа 15-ИЭ-00-13 имеет сопряжения 
по стандарту «Стык С2» ГОСТ 18145-72 и про- 
токол обмена, соответствующий одному из 
протоколов БИС последовательного интерфей- 
са КР58ОИК51. Поэтому для электрического 
сопряжения с дисплеем достаточно доработать 
плату УВВ микроЭВМ «Электроника К1-10» 
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Рис. 1. Схема сопряжения микроЭВМ «Электропика 
К1-10> с дисплеем 15-ИЭ-00-13 


6] | 39 


так, как показано на рис. 1. Новыми элемента- 
ми являются транзисторы У\1, \2, оптопара УЗ 
и резисторы В1...К6б. 

Сопряженне с дисплеем осуществляется че- 
рез помехоустойчивую «токовую петлю 20 мА» 
с развязками через оптопары. 

В микроЭВМ «Электроника К1-10» отсутст- 
вует встроенный генератор для обслуживания 
БИС КР580ИК51, который может быть пост- 
роен по любой схеме. Значение частоты 
153,6 кГц соответствует скорости обмена 
9600 бод. Отклонение: частоты на =10 % не 
влияет на работу канала связи дисплей — мик- 
роЭВМ. 


Сопряжение устройства мозаичной печати 


с микроЭВМ 


Для электрического сопряжения устройства 
мозаичной печати ОАКО 1154 с платой УВВ 
микроЭВМ «Электроника К1-10» достаточно 
иметь кабель, распанка которого показана на 
рис. 2. 

При сопряжении с другими микроЭВМ сле- 
дует обратить внимание на необходимость ис- 
пользования буферных усилителей-формирова- 
телей между БИС КР580ИК55 и устройством 
печати. В микроЭВМ «Электроника К1-10» в 
качестве усилителей-формирователей исполь- 
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Рис. 2. Схема соединения микроЭВМ и печатающего 
устройства 


зуются БИС КР589АП26, инвертирующие как 
входные, так и выходные сигналы (или любые 
инверторы серий К155, К132). Применение усн- 
лнтелей-формирователей без инверсии сигна- 
лов требует серьезной переделки программы, 
связанной с тем, что все сигналы будут иметь 
ннверсный вид. 


Программа драйвера 


Полный текст программы драйвера, полу- 
ченный с помощью программы редактор, пост- 
роеп с таким расчетом, что для его перевода 
в другую область памяти микроЭВМ достаточ- 
по указать адрес в параметре псевдокоманды 
ОРб (см. оператор 1) и новый текст про- 
граммы обработать с помощью ассемблера. 

Участок программы, от оператора 6 ло 
оператора 18, является специфичным для 
микроЭВМ «Электроника К1-10», и его появ- 
ление связано с особенностями программы мо- 
нитор. В частности, для этого монитора при 
подключенни дополнительных устройств тре- 
буются команды безусловных переходов на 
дранверы этих устройств и изменение байта, 
хранящего соответствие между физическими и 
логическими устройствами системы ввода-вы- 
вода. Все этн операции вылолняются операто- 
рами 6...18. Если в микроЭВМ действует тоу- 
гая программа-мопитор, то настройку адресов 
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переходов на драйверы ввода-вывода надо про- 
изводить в соответствии с его соглашениями. 
Если в микроЭВМ нет монитора, то операторы 
6...18 следует удалить из программы. 

Оператор 31 задает переход к диспетчеру 
монитора. В микроЭВМ можно поставить ад- 
рес любой нужной программы. 

Операторы 17...26 выполняют операции, свя- 
занные с настройкой БИС КР58ОИК51 и 
КР580ИК55. Шестнадцатеричные адреса 11, 10 
принадлежат соответственно регистру управ- 
ляющего слова (РУС), регистру режима и ин- 
формационному регистру БИС КР58ОИКЗ1. 
Шестнадцатеричные адреса 17, 16, 15, 16 при- 
надлежат соответственно регистру режима и 
информационным регистрам БИС КР58ОИК55. 
Если в микроЭВМ этим пегистрам приписаны 
другие адреса, то их следует поставить во все 
операторы 1№ и ОЧТ. 


Подпрограмма ввода с дисплея описана опе- 
раторами 32...54. Она имеет одну точку входа 
с меткой КЕАО, самостоятельно организовыва- 
ст «Эхо» — оператор 45 и не пропускает в про- 
грамму символы русского и латинского регист- 
ров. Если «ЭХО» организовывать не нужно 
(например, оно предусмотрено в программе), 
следует исключить оператор 45. Если важно 
получить регистры, необходимо исключить опе- 
раторы 40...42 и 47, 49. 


Подпрограмма вывода на дисплей описана 
операторами 55...79. Она имеет одну точку вхо- 
да с меткой \МВТЕ. 


Подпрограмма вывода на устройство печати 
описана операторами 82...165. Порт 14Н ис- 
пользуется для вывода семибнтового кода сим- 
вола, порт 15 — для ввода информации о сос- 
тоянии устройства печати, порт 16 — для выво- 
да дополнительных управляющих сигналов 
(таких, как перевод строки, возврат головки и 
стробирующего). 

К подпрограммам ввода с дисплея, вывода 
на дисплей, вывода на печать можно обра- 
щаться, минуя мопитор. Для этого надо выпол- 
инть следующие соглашения. Обращение к 
подпрограмме ввода с дисплея выполняется 
оператором САШ. ВЕАБ. После нажатия ка- 
кой-либо клавиши введенный символ находит- 
ся в аккумуляторе и управление передается 
программе (оператору, следующему за САШГ 
КЕАО). Обращение к подпрограмме вывода на 
цисплей выполняется оператором СА. \К]- 
ТЕ. Выводимый символ должен быть помещен 
в регистр С ранее вызова САБ У/КТЕ, уп- 
равление возвращается в программу (операто- 
ру, слелующему за САШЬ \УКТЕ). Обращенне 
к подпрограмме вывода на печать производит- 
ся оператором СА КОВ, и для нее выпол- 
няются те же соглашения, что и при выводе 
на дисплей, 


Следует заметить, что вся программа может 
быть размещена как в ОЗУ (например, путем 
ввода с перфоленты, с магнитной ленты), так 
ив ПЗУ. При этом глубина занятия системно- 
го стека не превышает 12 байт, а объем про- 
граммы — 288 байт. 


Заключение 


Более чем двухгодичный опыт эксплуатации 
микроЭВМ «Электроника К1-10» с дисплеем и 
мозаичной печатью показал высокую надеж- 
ность комплекса, высокую степень его готов- 
пости и удобство в работе. 

Наша организация может оказать следую- 
щие услуги: 

поставить исходный текст программы на пер- 
фоленте с адресом загрузки, указанным заказ- 
чиком; 

поставить объективный код программы (с 
адресом загрузки заказчика) на перфоленте 
(в двоичном или шестнадцатеричном формате) 
с протоколом ассемблирования. 

Наш адрес: 340003 г. Донецк, пр. Ильича, 93, 
институт Донавтоматгормаш, лаборатория ав- 
томатизации проектирования. 
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АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ УЧРЕЖДЕНЧЕСКИЕ 
СИСТЕМЫ НА БАЗЕ ЛОКАЛЬНОЙ 
ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ СЕТИ «ЭСТАФЕТА» 


В брошюре, изданной Международным центром науч- 
ной и технической информации (МЦНТИ), рассматри- 
ваются принципы автоматизации учрежденческой дея- 
тельности на базе современных средств вычислительной 
техники, объединенных при помощи общей локальной 
сети кольцевой структуры. Дастся анализ прикладных 
задач, решасмых в автоматизированиых учрежденческих 
системах (АУС). Особое внимание уделено разработке 
таких прикладных систем как «электронная почта», «об- 
работка текстов», «достун к базам данных НТИ», опн- 
сываются особсиности их решения в МЦНТИ. 

Излагается сстевая архитектура АУС, принципы по- 
строения прикладных и служебных протоков обработки 
информации в локалыюй сети. Приводятся сведения о 
конфигурации технических средств, используемых при 
создапии ЛУС МЦИТИ. 

Заказы принимаются магазином № 93 «Книга — поч- 
той» Москниги по адресу: 117168, Москва, В-168, 
ул. Кржижановского, д. 14, корп. 1, тел. 124-71-13. 
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КАК УЧИТЬ ПРОГРАММИРОВАНИЮ 


УЛК 681.306.-181.4 
А. П. Ершов 


АЛГОРИТМИЧЕСКИЙ ЯЗЫК В ШКОЛЬНОМ КУРСЕ ОСНОВ 
ИНФОРМАТИКИ И ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ 


Введение нового школьного предмета «Ос- 
новы информатики и вычислительной техни- 
ки» и начало его повсеместного преподавания 
в девятых классах с 1985/86 учебного года 
при всей кажущейся неожиданности — это 
тщательно взвешенный, а главное, неизбеж- 
ный шаг в сторону широкой информатизации 
общества, которая, в свою очередь, является 
одной из главных предпосылок решения важ- 
нейшей задачи — «научно-технического обнов- 
ления производства и достижения высшего 
мирового уровня производительности труда» 
[1]. Положения реформы общеобразователь- 
ной и профессиональной школы, общегосудар- 
ственной программы создания, развития про- 
изводства и эффективного использования вы- 
числительной техники и автоматизированных 
систем потребовали поставить обеспечение 
компьютерной грамотности учащихся средних 
учебных заведений и широкое внедрение 
электронно-вычислительной техники в учеб- 
ный процесс как государственную нроблему 
[2]. Тем самым была обозначена общая за- 
дача, стоящая перед школьным курсом ин- 
форматики,— заложить основы компьютерной 
грамотности. 

Отбор содержания и методов обучения но- 
вому предмету оказался очень нелегким де- 
лом, главным образом, потому, что значитель- 
ная часть факторов, влияющих на конкретные 
решения, носила противоречивый характер. 
Укажем на основные противопоставления: 

стабильность и общепринятость научного 
багажа общего образования паряду с дина- 
мичным и становящимся характером информа- 
тики; 

стратегическая необходимость компьютер- 
ной грамотности и недостаточная подготов- 
ленность общественного сознания, в частно- 
сти, в учительской среде; 

разные облики программирования: матема- 
тическая деятельность и сумма приемов рабо- 
ты с ЭВМ, интровертивное и экстровертивное 
программирование [3, 4], системное и при- 
кладное программирование, трудная специфи- 
ческая профессия и массовая человеческая 
практика; 

разнообразие языковой практики програм- 


мирования и единство учебного процесса в 
школе; 
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работа в вычислительном кабинете с не- 
ограниченным доступом к ЭВМ и традицион- 
ная форма школьного урока; 

необходимость единого нормативного нача- 
ла и необходимость разнообразного и поиско- 
вого эксперимента. 


Надо сказать, что в одном эти разноречи- 
вые факторы действовали совместно: они 
властно диктовали, требовали жестко ограни- 
чить учебное пособие по объему материала и 
сделать его максимально доступным, прежде 
всего, для учителей — математиков и физиков, 
которым будет поручено преподавание ос- 
нов информатики и вычислительной  техни- 
ки после сравнительно короткой курсовой 
подготовки. 


В настоящей статье будет рассмотрено, как 
указанные общие факторы повлияли на алго- 
ритмический язык из информатики-9 [5] — 
систему обозначений, используемую для еди- 
нообразной записи и работы с алгоритмами. 
В плане общего развития программирования 
алгоритмический язык ретроспективно восхо- 
дит к идее языка с фразовой структурой [6] 
и к языку публикаций [7] в Алголе-60, под- 
держивает методологию структурного прог- 
граммирования, а в перспективе претендует 
на вклад в идею лексикона программирования 
[8]. С педагогической точки зрения алгорит- 
мический язык (язык алгоритмов, изучаемых 
и исполняемых человеком) является пропедев- 
тикой языков программирования (языка ал- 
горитмов, исполняемых ЭВМ), выводящей на 
работу с ЭВМ после выработки и закрепле- 
ния навыков алгоритмизации. В то же время 
он достаточно точен и конкретен, чтобы иг- 
рать роль общей системы обозначений для ра- 
боты на уроке, дома и в разных видах вне- 
классной деятельности (кружки, олимпиады, 
конкурсы задач, дополнительная литература 
ит. п.). 


С технической точки зрения алгоритмиче- 
ский язык является практически однознач- 
ным слепком с распространенных и близких 
друг другу. алголоподобных структур и ключе- 
вых слов, используемых для полуформально- 
го описания алгоритмов в научных статьях и 
вузовских учебниках. Эта реальная общезна- 
чимость нотации подчеркивается тем, что ал- 


горитмическому языку в учебнике не дается 
никакого специфического названия. 

Алгоритмический язык является открытой 
системой, опирающейся на незаданный сло- 
варь простых команд и условий, образующих 
соответственно операционные и распознающие 
возможности исполнителя и составляющих 
вместе его систему команд: 


алгоритм : : =алг название алгоритма; воз- 
можная дополнительная информация; нач 
серия кон 

название алгоритма : : =<лово 

серия : : =команда|серия; команда | 

команда : : = простая команда |составная 
команда | 

вызов вспомогательного алгоритма 

составная команда: : =ветвление | повто- 
рение 


ветвление: : =если условие то серия 
иначе серия все 
повторение: : =пока условие нц серии кц 
Алгоритмический язык существенно допус- 
кает словесное описание алгоритмов, как по- 
казывает следующий пример: 
алг ПЕРЕХОД УЛИЦЫ 
нач если улица пуста 
то перейди на другую сторону 
иначе посмотри налево 
пока машина близко 
нц пропусти машину 
посмотри налево 
КЦ 
перейди на середину улицы 
посмотри направо 
пока машина близко 
нц пропусти машину 
посмотри направо 
КЦ. 
перейди на другую сторону 
все 
кон 
После закрепления общей структуры алго- 
ритмического языка задается класс алгорит- 
мов работы с величинами, в котором вводятся 
постоянные и переменные величины; аргумен- 
ты, результаты и промежуточные переменные 
алгоритма; типы значений величин; одно- и 
двумерные массивы, называемые линейными и 
прямоугольными таблицами. В качестве ус- 
ловий допускаются отношения между величи- 
нами и свойства величин и их комбинации, 
образуемые ключевыми словами-связками или, 
ии не простая команда конкретизируется в 
виде команды присваивания переменной теку- 
щего значения выражения. Тем самым в алго- 
ритмах работы с величинами система команд 
исполнителя, как это принято в теорни, зада- 
ется алгебраической системой в виде много- 
сортного носителя, алгебры базовых опера- 
ций и модели базовых отношений. 


4 Зак. № 182 


В качестве примера приведем алгоритм ре- 
шения квадратного уравнения 
алг КВУР (вещ а, Б, с, вещ х1, х2, лит у) 
арг а, Ь, с; рез х1, х2, У 


нач вещ 4 
Ч: =2—4.а.-с 
если 4—0 
то у: =«решения нет» 
иначе у: —=«решение» 
Е ВИТ 
о аны ‘ба: ана 
все 
кон 


и алгоритм поиска номера первого нулевого 
элемента линейной таблицы 


алг ПЕРВЫЙ НУЛЬ (цел таб а[1:1п], 
нат п, цел М) 
арг а, п; рез М 


нач нат 1 
1: =1; М: =0 
пока а [1] 5=0 или {< п р 
НЦ 1: —1+] 
КЦ 
если а[!] =0 
О 
все 
кон 


Как видно, в отличие от жестких языков 
программирования алгоритмический язык об- 
ладает некоторой синтаксической свободой, 
присущей языку «деловой прозы», ориентиро- 
ванной на читателя-человека. Знаки препина- 
ния (;) обязательны только при размещении 
нескольких фраз на одной строке, синтаксис 
выражений не уточняется, апеллируя к изве- 
стному учащимся понятию алгебраического 
выражения. В свою очередь, эта синтаксиче- 
ская свобода достигается некоторой, надеем- 
ся, оправданной избыточностью служебных 
слов и парных ограничителей. 

В уже состоявшихся дискуссиях ряд спе- 
циалистов критикует эту свободу в опасении, 
что дети не будут подготовлены к «желез- 
ной» точности компьютера. Обоснование состо- 
ит в том, что компьютер, присутствуя реаль- 
но, с помощью сообщений об ошибках быстро 
приучит учащихся к порядку, а следование уто- 
мительным и заведомо избыточным деталям в 
отсутствие ЭВМ будет тормозить скоропись ал- 
горитмической записи, а также может стать 
ареной дешевой борьбы за «правильность» 
для преподавателей, склонных к формализму. 

Заметим также, что эта минимальная систе- 
ма обозначений, используя композиционные 
операции соединения (команд в серию), вет- 
вления и повторения, в точности соответству- 
ет алгоритмической алгебре Глушкова и 
приближается по своим изобразительным воз- 
можностям к Алголу-60. -- 
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Сделаем еще ряд замечаний и обоснова- 
ний по алгоритмическому языку в информа- 
тике-9. 

Принципиальными положениями алгоритми- 
ческого языка является его «придуманность» 
по отношению к любому распространенному 
рабочему языку программирования и выбор 
русской нотации для служебных слов. 

Укажем сразу на наиболее конкретные анти- 
тезисы оппонентов: 

(1) зачем придумывать, когда можно взять; 

(2) английский язык стал де факто латы- 
нью программирования; 

(3) математическая нотация универсальна 
и тем самым внеязычна. 

Проанализируем эти возражения. 

Математическая нотация экономна и лако- 
нична. Ее основу составляют формальные сим- 
волы. Имена величин и функциональных обоз- 
начений за редкими исключениями однобук- 
венны и лишены содержательной мнемоники. 
Основное операционное назначение математи- 
ческой нотации — это формальные преобра- 
зования символьных выражений. Математиче- 
ская нотация по-пастоящему работает внутри 
формальной теории, порвавшей содержатель- 
ные связи с породившей ее реальностью. 

Алгоритмическая нотация, естественно, опи- 
рается на математическую — прежде всего че- 
‚рез алгебраические и логические выражения 
‘и функциональные обозначения. В то же вре- 
мя практика употребления алгоритмического 
языка значительно шире, чем у математиче- 
ской нотацин. 


Символические выражения алгоритмическо- 
го языка работают на долгом пути всех эта- 
пов решения задачи, включая содержательную 
постановку задачи, ее формализацию, затем 
алгоритмизацию, программирование, отладоч- 
ные эксперименты, наконец, решение. Мнемо- 
ничность, содержательные обозначения и име- 
на играют огромную роль в повышении на- 
тлядности, легкости восприятия программио- 
го текста. При этом «словесная» начинка 
текста программы играет несравненно боль- 
шую роль, чем в традицнонном математиче- 
ском тексте. Между содержательным мыслен- 
ным рассуждением конкретного детского ума 
и его выражением в тексте не должно быть 
никаких «странных» символов и слов, наруша- 
ющих непрерывность работы мысли и пишу- 
щей руки. При обучении это все должно про- 
ходить на родном языке; при этом содержа- 
тельное наполнение служебных слов является 
удобной опорой. В то же время сокращенный, 
полусимволический облик служебных слов, от- 
носительная частота их употребления посте- 
пенно, по мере утверждения конструкций ал- 
горитмнческого языка в структуре мышления, 
приводит к полной символизации служебных 
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слов, к утрате связи с их содержательным 
смыслом. В этот момент, но не раньше, в 
случае мотивированной необходимости выхода 
на иностранный язык программирования эти 
иероглифы с легкостью замещаются на дру- 
гие, аналогично тому, как водитель путем од- 
нократного переключения рефлексов за ко- 
роткий срок переучивается с правосторонне- 
го автовождения на левостороннее. 

Заметим в то же время, что противоностав- 
ление алгоритмического языка математической 
нотации не является абсолютным. Как только 
в работе с программными текстами на пер- 
вый план выходят формальные манипуляции, 
немедленно появляется символика, устраняю*+ 
щая словесное оформление алгоритмов. Тн- 
пичным примером является редукция ветвле- 
НИЯ: 

если А то $, иначе $5 все 
до конструкций вида 

(А|$:|$2) или А->5$152. 

Эти обозначения, однако, еще долго будут 
уделом высших разделов программирования. 

Хотя англоязычные языки программирова- 
ния составляют в нашей стране, как и во 
всем мире, большинство, опыт профессиональ- 
ного употребления таких отечественных язы- 
ков, как Альфа, Ярмо, автокод Эль-76 убедн- 
тельно демонстрирует пренмущественное удоб- 
ство работы в русскоязычной нотации. Тем 
более это относится к массовой школе. Необ- 
ходимо также помнить, что вся статистика 
употреблення языков программирования н 
лингвистические предпочтения професснональ- 
ных программистов и пользователей составля- 
ют лишь малую долю предстоящего массово- 
го, поистине всенародного выхода на вычн- 
слительную технику. 

Все эти рассуждения дают одновременно 
ответ и на аргумент в пользу занмствования, 
хотя остается вопрос о связи алгоритмическо- 
го языка с языком Рапнра [9], использующим 
русскую лексику и созданному специально 
для употребления в учебном процессе. 

Сознательная дистанция с Рапирой выдер- 
жана, во-первых, в силу уже обсуждавшегося 
отличия алгоритмического языка от языка 
программирования, каковым является Рапн- 
ра, а во-вторых, недостаточной апробирован- 
ностью Рапиры за пределами авторского кол- 
лектнва. В то же время в Ранире есть кон- 
центр, практически совпадающий с алгорит- 
мическим языком, что позволяет в дальней- 
шем рассчитывать на сближение Рапиры с 
алгоритмическим языком. 

Прокомментируем более подробно ряд воз- 
можностей и ограничении —алгоритмического 
языка. 

Как известно, в практике системного прог- 
раммировання классическая триада структур- 


ного. программирования (соединение, ветвле- 
ние и повторение типа пока} признается не- 
которыми слишком обременительной, хотя, как 
известно, техника флажковых — перемепных 
позволяет моделировать все особенности не- 
регулярных передач управления. Представля- 
ется, однако, что, для начала, этой триады бо- 
лее чем достаточно, чтобы освоить логику ал- 
горитмизании и осознать процесс программи- 
рования как некоторую дисциплину. Кроме 
того, как показывает современная методология 
модульного программирования, чисто инфор- 
мационный интерфейс (в том числе и флажко- 
вые переменные) повышает надежность прог- 
раммировання. 

Как видно, в алгоритмическом языке нет 
понятия процедуры. Зато правила оформле- 
ния заголовка алгоритма таковы, что его мож- 
но без всяких изменений использовать как 
вспомогательный алгоритм. Алгоритмический 
язык допускает в качестве простой команды 
вызов вспомогательного алгоритма. Вызов 
выглядит, как заголовок алгоритма (без алг), 
в котором вместо аргументов и результатов 
подставлены переменные главного алгоритма, 
задающие значения аргумента и воспринимаю- 
щие значепия результатов исполнения вспомо- 
гательного алгоритма. В терминах языков 
программирования это соответствует вызову 
по значению. 


Содержательно, вызов вспомогательного ал- 
горитма функционирует как обобщенный опе- 
ратор присваивания результатам некоторых 
зпачений, вычисляемых вспомогательным алго- 
ритмом по текущим значениям, передаваемым 
аргументам этого алгоритма. 

Алгоритмический язык допускает без каких- 
либо ограничений рекурснвное — исполнение 
алгоритмов. При этом с каждым вызовом 
возникает новый экземпляр памяти алгорит- 
ма, образуемой его аргументами, результата- 
ми и промежуточными величинами. 

В алгоритмическом языке нет команд вво- 
да и вывода. Это не создает каких-либо проб- 
лем, пока источник аргументов, исполнитель 
и получатель результатов — одно и то же ли- 
цо, и в ТО Же время позволяет не вводить раз- 
личия между главным и вспомогательными 
алгоритмами и, вообще, пе застревать рань- 
ше времени на деталях передачи параметров. 

В алгоритмическом языке нет понятия гло- 
бальных переменных. Это сознательное огра- 
ниченне, которое нельзя снимать мимоходом. 
Глобальные переменные, по нашему мнению, — 
это принципиальное расширение класса функ- 
ниональных (Г (аргумент) — результат) адго- 
ритмов на так называемые алгоритмы рабо- 
ты во внешней обстановке (задаваемой гло- 
бальной переменной). Мам представляется, 
что алгоритмы работы в обстановке, хотя они 


с точки зрелия житейского опыта даже пред- 
шествуют функциональным алгоритмам (на- 
пример, алгоритм перехода улицы), более 
трудны для формализации и систематического 
изучения. В то же время в классе алгоритмов 


работы с величинами можно практически 
вплотную подойти к понятию — глобальной 
переменной, разрешая некоторым величинам 


быть, одновременно, аргументом и результа- 
том алгорнтма. Это особенно годится для ал- 
горитмов работы с табличными величинами 
(например, алгоритмы сортировки). 

Алгоритмический язык только начинает 
свою жизнь в школе и, естественно, работа с 
ним приведет к его эволюции и возможному 
обогащению. Автор убежден в том, что «вне- 
машинный» алгоритмический язык будет всег- 
да иметь свою «среду обитания», 

Не исключено, что уже информатика-10 по- 
требует определенного расширения конструк- 
ций языка. 

Наиболее вероятными кандидатами пред- 
ставляются команды выбора, так как цепочки 
двоичных ветвлений разрушают табличное пе- 
речисление альтернатив, обычно присутствую- 
щее в формулировке задачи. 

Аналогичная причина может привести к 
командам цикла по параметру, перечисляю- 
щему некоторое множество. 

Наконец, расширение круга решаемых за- 
дач может потребовать введения структурных 
величин и теорстико-множественных объектов. 

Расширение алгоритмического языка в эту 
сторону потребует, однако, дополнительных 
методико-педагогических мотивировок и тща- 
тельной отработки символики. 
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ПРИМЕНЕНИ 


МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ СРЕДСТВ 


С. В. Горюнова, С. Я. Корсаков, В. В. Крылов, А. В. Морозов, Д. М. Пономарев 
СИСТЕМА АВТОМАТИЗАЦИИ ПРОИЗВОДСТВА НА БАЗЕ 


_ микроЭВМ «ЭЛЕКТРОНИКА. 60М» 


Гибкие автоматизированные производст- 
ва — это комплексы, состоящие из техноло- 
гической системы (ТС осуществляет процесс 
производства) и системы автоматизации про- 
изводства (САП — включает в себя средства 
технологической подготовки производства и 
средства управления ТС). 

Технологическая подготовка в ГАП — под- 
готовка технологической документации (ТД), 
поясняющей логику функционирования ТС в 
соответствии с технологическим заданием, и 
разработка технологической программы (ТП). 

Современными ‘технологическими система- 
ми (САП) можно эффективно управлять с 
помощью программируемых логических конт- 
роллеров (ПЛК). 

ПЛК — это совокупность программных и 
аппаратных средств, позволяющих эмулиро- 
вать работу релейного автомата в соответст- 
вии с технологическим заданием [1]. 

Если язык, разработанный для ПЛК, со- 
держит полный набор операторов, соответст- 
вующих элементам релейно-контактной схе- 
мы, онисывающей функционирование любого 
процесса технологической системы, °до доку- 
ментирование логики технологического процес- 
са в виде релейно-контактной схемы — необхо- 
димое и достаточное условие для организации 
соответствующего технологического процесса. 


Для успешного внедрения в управление тех- 
вологическими процессами ПЛК обеспечивает: 

централизованное управление оборудовани- 
ем ТС по принципу логически-временной об- 
работки; 

слежение за выполнением рабочей програм- 
мы и за состоянием контактов физических и 
имитируемых реле; 

удобное гибкое перепрограммирование ‘для 
использования контроллера при автоматиза- 
ции самых разнообразных процессов; 

простоту эксплуатации, позволяющую рабо- 
тать с контроллером электромеханику, обслу- 
живающему основные электрооборудование; 

высокую надежность благодаря специаль- 
ным мерам защиты от сбоев аппаратуры и 
программ, климатической защите корпуса. 
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Программные средства САП 


Программные средства САП включают в 
себя программные средства ПЛК и про- 
граммные средства автоматизированной систе- 
мы технологической подготовки производства 
(АСТПП). 

Программные средства ПЛК — язык логи- 
чески-временного управления (ЯЛВУ), реали- 
зованный на базе микроЭВМ «Электрони- 
ка 60М». На этом языке функционирование 
технологического процесса представляется 
традиционной релейно-контактной схемой. Та- 
кой подход позволяет специалистам по авто- 
матике формулировать задачу управления 
в привычных для них терминах, т. е. по доку- 
ментации технологического процесса можно 
формировать программу контроллера. 

Каждому релейному «входу», «выходу» или 
управляющей фуипкции соответствует одна 
программная команда языка ЯЛВУ (одна ло- 
гическая связь). Таким образом, программа, 
описывающая технологический процесс,— это 
список команд, выполняемых последователь- 
но и циклически. 


Алфавит ЯЛВУ состоит из целых чисел, 
обозначающих операнды (номера контактов 
реле, количество тактов счета и времени), 
и имен операторов. 

Рабочий (диалоговый) — интерпретатор 
ЯЛВУ содержит 16 команд, описывающих 


технологический процесс. Восемь команд типа 
«вход» соответствуют контактам реле, и во- 
семь команд типа «выход» — обмоткам реле. 
Каждая из этих команд состоит из операци- 
онного кода команды и справочного номера 
(номер реле или его контакта). 

Различным типам команд соответствуют 
различные типы контактов и реле, а также `оп- 
ределениые справочные номера. 

Команды типа «вход» выполняют функции 
следующих контактов релейно-контактной 
схемы: 


$МО — последовательный замыкающий, ЗМС — после- 
довательный размыкающий контакты; РМО — параллель- 
ный замыкающий, РМС — параллельный размыкающий 


контакты; $0 — последовательный замыкающий, 
2$С — последовательный размыкающий контакты за- 
° держки; ОРО — параллельный замыкающий, ОРС — па- 
_ раллельный размыкающий контакты задержки. 


Команды типа «выход» выполняют функции 
релейных выходов и внутренних реле: 


СК — управляющее реле; СГ, — управляющее удер- 
живающее реле в замкнутом состоянии; СО — управляю- 
щее неудерживающее реле в разомкнутом состоянии. 


Остальные пять команд типа «выход» вы- 
полняют функции реле-таймеров и реле-счет- 
. ЧИКОВ: 


ТЕ — возбужденное, ТР — отключенное реле-таймеры; 
СЕ — возбужденное, СО — отключенное реле-счетчики; 
СС — счетная катушка. 


Значения реле-таймеров и реле-счетчиков 
(начальные и текущие) хранятся в соответст- 
вующих им статических и динамических ре- 
гистрах. 

Использование такого ограниченного набо- 
ра команд упрощает программирование слож- 
ных технологических процессов. 

Выполнение управляющей программы техно- 
логического процесса контролируется посред- 
ством диалога с оператором в режиме слеже- 
ния. Семь команд режима слежения входят в 
состав программы рабочего интерпретатора 
ЯЛВУ: 


М О1ЗРЕАУ — показать на дисплее первую коман- 
ду блока (блок-цепочка входных команд, заканчивает- 
ся одной командой выхода); 

ОИЗРГЕАУ МЕХТ — показать следующую команду или 
значение следующего регистра (статического или дина- 
мического) ; 

М ЗТАТ!С — высвечивание значения М№-го статическо- 
го регистра; 

М ЫМАМ — высвечивание значения М№-го динамическо- 
го регистра; 

СНАМОЕ М — включение М-го контакта; 

РЕГЕТЕ М — выключение М№-го контакта; 

ТМ5$ЕРТ М — изменение значения следящего статиче- 
ского регистра (новое значение равно М). 


Для коррекции и модификации — рабочей 
программы управления технологическим про- 
цессом используется редактирующая (диало- 
говая) часть ЯЛВУ. При редактировании ра- 
бочей программы выполнение ее приостанав- 
ливается. Режим редактирования содержит 
восемь команд, выполняющихся в режиме диа- 
лога с пользователем. Команды П$РГАУ, 
О1$РГАУ МЕХТ, ЗТАТ[С и ОПМАМ соответст- 
вуют аналогичным командам режима слеже- 
ния; 


Г.ОАР — загрузка рабочей программы с перфоленты; 

СНАМОЕ — замена текущей (высвечиваемой на экра- 
не дисплея) команды на новую. вводимую с клавиатуры 
дисплея пользователем; 

1М5ЕРТ — вставка новой команды, указанной поль- 
зователем, перед текущей; 

РЕТЕТЕ — стирание текущей команды, 


Математическое обеспечение ПЛК преду- 
сматривает защитную реакцию на сбои. В 
этом случае специальный блок прерывает вы- 
полнение рабочей программы технологическо- 
го процесса, и управление передается под- 
программе «Защита при потере питания», ко- 
торая запоминает в специальной памяти те- 
кущие состояния входных и выходных реле 
и контактов. и значения регистров. 

После ликвидации аварии защитная под- 
программа восстанавливает прежние значения 
состояний контактов и регистров для правиль- 
ного продолжения технологического процесса, 
и выполнение рабочей программы технологиче- 
ского процесса продолжается с того места, 
где она была прервана. 

Объемы ‘разработанного математического 
обеспечения и рабочей. программы технологи- 
ческого процесса — до 4 Кбайт. Это дает воз- 
можность формировать управляющие прог- 
раммы для достаточно сложных технологиче- 
ских процессов. 

Программные средства АСТПП позволяют 
провести полный комплекс работ от разра- 
ботки технологической программы до созда- 
ния технологической документации, в том чис- 
ле контролировать синтаксическую правиль- 
ность технологической программы; выдавать 


ТАБЛИЦА СООТВЕТСТВИЯ: ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ПРОГРАММА 


ПРОГРАММА .58о 2. Р№О 601 
. ЛИНИЯ МЕТАЛЛООБРАБОТКИ „РМО 384 50 2 
С — 570Р . АВАРИЙНОЕ ОТКЛЮЧЕНИЕ — 5% 1 230 600 
х РВ 3 ВЫКЛЮЧИТЬ ГИЕРАВЛИКУ 54 © 310 9 
2  элемь  ПРЕДУПРЕКДАЮЩИЙ СИГНАЛ $нс 385 — 650 384 
3 282  ВКЧИТЬ ГИДРАВЛИКУ о 556 262 —5КО 264 
4 мо  АВТОУПРАВЛЕНИЕ ^ св 384 — 50 265 
5 щыко РУЧНОЕ УПРАВЛЕНИЕ 502. — ШВ 601.160 
КРЕЙТ 07 2 384 5:0 365 
262 из СИГНАЛЬНАЯ ЛАМПА 6№ 262 — РЫр 266 
263 Л СТР СЧЕТЧИК. ДЕТАЛЕЙ _ 6% 266 — ЕО 3 
264 улет ПОДЪЕМНИК 504 = 210 269 


СБ 600 260 510 1 
ЕХС 263 59 


265  ЗАГР. ЗАГРУЗКА ДЕТАЛИ 
266 М 1+2` ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ МОТОР 


КРЕЙТ 03 50 385 — БНО 212 
2И . ДРМ  ВЮИЧИТЬ ПРЕСС 020 600 5М0 273 
272 13 М ВЫКЛЮЧИТЬ ПРЕСС 510 1 св 266 
273 МТ 49 СМАЗКА 50 0 Е. 
384 #6 19 СМЕНА ИНСТРУМЕНТА &МС 262 

385 1лАВ ДЕТАЛЬ ЗАГРУЖЕНА 055 601 

660  МААМ ВРЕМЯ ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ Ск 385 

6х КЕБАЗ ВРЕМЯ ВОССТАНОВЛЕНИЯ — 610 385 


Рис. 1. Таблица соответствия и технологическая про- 
грамма 
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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ВХОДОВ-ВЫХОДОВ 


КРЕЙТ 0 
МДУЛЬ К — ДУЛЬ в МОДУЛЬ С МОДУЛЬ В МОДУЛЬ Е МОДУЛЬ г МОДУЛЬ С МОДУЛЬ Н 
ВХОД | ВЫХОД ВЫХОД 
О 0510Р | О 271 42М О 262 №18 
д ТРВХ Л 272 13М Л 263 ЛСТР 
2 2 в1ень 2 273 11 49 2 264 )ьтет 
3 ЗРВ2 3 265 ЗАГР. 
4 Ам 4 266 М Л,2 
5 5 НАЮ 
ТАБЛИЦА СООТВЕТСТВИЯ 
ВХОДЫ 
СПИСОЧНЫЙ АББРЕВИАТУРА — ФУНКЦИЯ ПОЗИЦИЯ НОМЕРА БЛОКОВ 
НОМЕР В КРЕЙТЕ 
вая 50Р ....., : АВАРИЙНОЕ ОТКЛЮЧЕНИЕ... ОА 0............., ие: ве 
А. лесе РВ’ рев Ня ВЫКЛЮЧИТЬ ГИДРАВЛИКУ... ОА Л... ченньеь, Ч Зы 68 
чи ЗТОМЬ ине... ПРЕДУПРЕДИТЕЛЬНЫЙ 
лос ЗОО ОВАЕА О т 
Зил дя РАЕН... РКЛЮЧИТЬ ГИДРАЕЛИКУ.... ОА 3... н.о. 5, 
еее ЛОТО „....... .. АВОУПРАВДЕНИЕ. ........ у 2 
ре. диеты А а ..РУЧНОЕ УПРАВЛЕНИЕ, ..... И ни 4 
ВЫХОДЫ | 
Списочный АББРЕВИАТУРА — ФУНКЦИЯ ПОЗИЦИЯ НОМЕРА БЛОКОВ 
'НОМЕР В КРЕЙТЕ 
ЗЕ ий. ЛИ. ааь СИРИЛЬНАЯ ЛАМПА ок Олеси, 
РЕ... СТА ..... СЧЕТЧИК ДЕТАЛЕЙ....... к 
И этлег..... ПОЛЬЕМЩИК. „сло. - о а 
Пр Мет. № ВЕ: ЗАГРУЗКА ДЕТАЛИ....... ОН. тыс ат 
РОК Ао №. ГИДРАЕЛИЧЕСКИЙ МОТОР..ОН 4... из. зьнньня 28 
тив аа У ВКЛЮЧИТЬ ПРЕСС........ са И. № 
аа... ?.. № ВМО. °. ВЫКЛЮЧИТЬ ПРЕСС....... бык 2 бе 
> кк 49 ..... в... оо в. 
ВНУТРЕННИЕ РЕЛЕ 
СПИСОЧНЫЙ АББРЕВИАТУРА — ФУНАЦИЯ ПОЗИЦИЯ ОМЕГА БЛОКОВ 
НОМЕР В КРЕЙТЕ 
в” 86 15 ...... СМЕНА ИНСТРУМЕНТА... очен ньненье х, 
ВОО. зоо ВОВ < ДЕТАЛЬ ЗАГРУЖЕНА. „м... 3, 
РЕЛЕ ВРЕМЕНИ И СЧЕТЧИКИ 
СПИСОЧНЫЙ АББРЕВИАТУРА — ФУНКЦИЯ ПОЗИЦИЯ | НОМЕРА БЛОКОЕ 
НОМЕР — В КРЕЙТЕ 
О. узевонье. САКМ зезечое в ВРЕМЯ ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ. ....... еее ннььь, 2: 
ВОТ, че стевекое т ВЕБАЗ уни ви: ‹ ВРЕМЯ РОССФАНОВЛЕНИЯ, „ие. за 4, 


Рис. 2. Распечатка структуры линий связи и таблицы соответствия 
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комплект ТД; выводить управляющую прог“ 
рамму в кодах ПЛК; восстанавливать комп- 
лект ТД по управляющей программе в кодах 
ПЛК. 

Программное обеспечение (ПО) АСТПИ ос- 
новано на использовании базового ПО микро- 
ЭВМ «Электроника 60М» — операционной сис- 
темы (ОС) РАФОС: командного языка. редак- 
тирующих программ, программ ведения биб- 
лнотек. 


НОМЕР” КОМЕНЛА СПИСОЧНЫЙ ТАЙУР. ДЗРЕ- — ФУЕКЦИЯ 


БЛОКА НОМЕР СЧЕТЧИК ВИАТУРА 
т | Зко 2 тем,  ПРЕДУПРЕБДАЮШИЙ СИГНАЛ 
РО 384 86 15 — СМЕЕЛ ИНСТРУМЕНТА 
вно т РВТ — ВИКЛЮЧИТЬ ГИДРАВЛИКУ 
выо 0 510Р — АВАРИЙНОЕ ОТКЛЮЧЕНИЕ 
выс 385 Тов ДЕТАЛЬ ЗАРРУБЕНА 
ЗС 262 173 СИГНАЛЬНАЯ ЛАМПА 
св 384 86.15 — СМЕНА ИНСТРУМЕНТА 
550 2 евр  ПРЕДУПРЕЖДАЮЩИЙ СИГНАЛ 
РНО 384 86 15 СМЕНА ИНСТРУМЕНТА 
50 262 13 — СИГНАЛЬНАЯ ЛАКПА 
вхо 266 м 1+2 ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ МОТОР 
850 4 АЧТО АВТОУПРАВЛЕНИЕ 
ПЕ 600 209  АВвн — ВРЕМЯ ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ 
3 Зис 263 СТР СЧЕТЧИК ДЕТАЛЕЙ 
Зко 385 БОВЕ ДЕТАЛЬ ЗАГРУЖЕНА 
ТРО 600 ЗАВ ВРЕМЯ ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ 
50 та РВТ — ВЫКЛЮЧИТЬ ГИДРАВЛИКУ 
5): 0 ТОР — АВАРИЙНОЕ ОТКЛУЧЕНИЕ 
ЗС 26Р. ТЗ СИГНАЛЬНАЯ ЛАМПА 
25с БОТ. ‚ ВЕБАЗ ВРЕМЯ ВОССТАНОВЛЕНИЯ 
С 385 твв ДЕТАЛЬ ЗАГРУЖЕНА ^^ 
4 580 365 злвв ДЕТАЛЬ ЗАГРУЖЕНА 
но 601 КЕБАЗ — ВРЕМЯ ВОССТАНОВЛЕНИЯ 
5): 2 это  ПРЕДУПРЕЕДАЮЩИЙ СИГНАЛ 
250 600 УАВЯ ВРЕМЯ ПРЕДУПРЕЗДЕНИЯ. 
$0 5 лм РУЧНОЕ УПРАВЛЕНИЕ 
вис 384 86 13 СМЕНА ИНСТРУМЯЕТА 
Зно 264 2761 ПОДЪЕМНИК 
550 265 ЗАГР. ЗАГРУЗКА ДЕТАЛИ 
ТЕ 5 (‘109 ЯЕМ$ ВРЕМЯ ВОССТАНОВЛЕНИЯ 
5 хо 385 зв ДЕТАЛЬ ЗАГРУЖЕНА 
Ро 266 М 1-2 ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ МОТОР ` 
зю 3 РВ2 — ВКЖЗИТЬ ГИДРАВЛИКУ 
290 265 ЗАГР. — ЗАГРУЗКА ДЕТАЛИ 
5О т РВ Т  ВЫЮЮЧИТЬ ГИДРАВЛИКУ 
|. 0 5тОР — АВАРИЙНОЕ ОТКЛЮЧЕНИЕ 
$50 272 13У ВЫКЛЮЧИТЬ ГРЗСС 
5НС 273 т 49 СМАЗКА 
СВ 265 №1+2 — ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ МОТОР 


Рис. 3. Распечатка технологической программы 


— 


ОС РАФОС организует диалог «Технолог— 
ЭВМ», инициализацию необходимых прог- 
рамм, поддержку файловой структуры; экран- 
ный редактор редактирует и набирает пакеты 
технологической программы, составленные 
технологом и включающие в себя текст гехно- 
логической программы и таблицу соответст- 
вия конкретных технологических объектов но- 
мерам элементов релейной схемы и номерам 
соответствующих линий связи (рис. 1). 

Нестандартная программа «Релейный транс- 
лятор», используя в качестве входной инфор- 
мации технологическую программу на ЯЛВУ 
и таблицу соответствия, сформированную тех- 
нологом, формирует и выдает управляющую 
программу в кодах ПЛК и комплект техноло- 
гнческой документации в соответствии с тре- 
бованиями на эксплуатацию. 

Полный комплект технологической докумен- 
тации включает в себя: 

распечатку структуры линий связи (рис. 2, 
вверху) — рисунок крейта логического интер- 
фейса с указанием местоположения — линий 
связи объектов технологической системы и со- 
ответствующих номеров контактов релейной 
схемы; 

распечатку таблицы соответствия (рис. 2, 
внизу) на основе данных, подготовленных тех- 
нологом; 

распечатку технологической — программы 
(рис. 3) в соответствии с исходным текстом: 
при этом каждый элемент технологической 


РЕЗЕННЫЙ ТРАНСАЯТОР 


ПРОГРАММА: АННИЯ МЕТАААСОБРАБОТКИ 
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Рис. 4. Распечатка принципиальной 
автомата 


схемы  релейного 
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программы снабжается. дополнительной ин- 
формацией из таблицы соответствия, раскры- 
вающей существо и функции соответствующе- 
го технологического объекта: 

распечатку принципиальной схемы релейно- 
го автомата (рис. 4), эквивалентного про- 
грамме, управляющей технологической систе- 
мой. 

Комплект технологической документации, 
приведенный выше, сформирован в резуль- 
тате трансляции текстов технологической прог- 
раммы и таблицы соответствия, изображен- 
ных на рис. 1. 


Аппаратные средства САП 


Аппаратные средства САП включают в себя 
аппаратные средства АСТПП и аппаратные 
средства ПЛК. 

Аппаратные средства АСТПП — микроЭВМ 
«Электроника 60М» с объемом памяти 28К 
слов, накопитель на гибких магнитных дис- 
ках, перфоленточное устройство ввода-выво- 
да, устройство мозаичной печати и алфа- 
витно-цифровой дисплей. | 

Комплекс технических средств обеспечива- 
сет подготовку исходных текстов’ технологиче- 
ских программ, выдачу перфолент управляю- 
ющих программ и распечатку комплекта ТД. 

Основа аппаратных средств ПЛК (рис. 5) — 
микроЭВМ «Электроника 60М». 

Модуль ИК] связывает процессор М2 с 
мощными модулями входа и выхода (рис.5), 
непосредственно управляющими исполнитель- 
ными механизмами (до 256). 

Рабочая программа управления исполни- 
тельными механизмами’ может. быть модифн- 
цирована оператором-электриком в символах 
релейно-контактного языка ЯЛВУ с помощью 
панели редактирования и программирования 
(клавиатура и строчный дисплей). Эта панель 
позволяет обмениваться с ПЛК не только в 
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символах релейно-контактного языка, но и с 
помощью машинных команд (это необходимо, 
например, при ремонте). 

Панель герметична, масса не более 5 кг. 
Это делает ее удобной для эксплуатации в 
условиях цеха, завода и т. д. Она подключа- 
ется к ПЛК только во время ремонта или 
гибкой модификации управляющих прог- 
рамм. 

Модуль ИПТ служит для подключения па- 
нели, а при необходимости — фотосчитывате- 
ля (25-1501). 

В модуле перепрограммируемой памяти 
(ПП2) хранятся диалоговый — интерпретатор 
ЯЛВУ, а также рабочая программа управле- 
ния исполнительными механизмами. 

Модуль защиты предотвращает выход из 
строя оборудования в аварийных ситуациях: 
отказ процессора либо одного из модулей сис- 
темы, а также превышение температуры окру- 
жающей среды 45°С. При аварийных ситуа- 
циях модуль отключает питание от ПЛК не- 
зависимо от процессора и останавливает ра- 
боту исполнительных механизмов. 

Модуль ПСД (память с сохранением дан- 
ных) — статическое  полупроводниковое ЗУ 
емкостью 256 16-разрядных слов. ЗУ энерго- 
независимо; это необходимо для сохранения 
состояния исполнительных механизмов при 
отключении мощности. 

Все перечисленные модули изготовлены в 
стандарте модулей ЭВМ «Электроника 60М» 
и помещаются вместе с процессором М2 в 
стандартный корпус микроЭВМ. Благодаря 
модульному построению ремоитопригодность 
ПЛК высока, поскольку локализация неис- 
правностей проста, а сам ремонт возможен‘ в 
лабораторни завода. 

Разработка САП на базе микроЭВМ «Элек- 
троника 60М» позволяет избежать этапа про- 
сктировання специализированного процессо- 
ра и тем самым удешевить стоимость САП. 


Недостаток контроллера — ограниченность 
числа входных и выходных реле (максималь- 
ное их число равно 512) и длины программ 
управления технологическим процессом (мак: 
симальная длина — 300 блоков) — можно лик- 
видировать, включив в САП несколько ПЛК. 
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УДК 681.395.2 


Н. А. Блинов, В. В. Касьянов, А. В. Паничев 


ПОМЕХОУСТОЙЧИВЫЙ АЦП, 
СОПРЯГАЕМЫЙ С 
МИКРОПРОЦЕССОРОМ КР580ИК80 


Неотъемлемым элементом микропроцессор- 
ных систем сбора данных и устройств, реали- 
зующих режим непосредственного цифрового 
управления, является АЦП, допускающий со- 
пряжение с системной шириной. Сопряжение 
выполняется с помощью портов ввода на ос- 
нове программируемого параллельного интер- 
фейса или многорежимных буферных регист- 
ров. 

Применение 12-разрядного АЦП К572ПВ1 
или 10-разрядного К1113ПВ1 [1], допускаю- 
щих непосредственное соединение с шиной 
данных, ограничено их низкой помехоустойчи- 
востью. Интегрирующие АЦП имеют значи- 
тельно большее время преобразования 
(100 мс), но обеспечивают высокое подавле- 
ние помех последовательного вида и широко 
используются для преобразования медленно 
меняющихся сигналов на фоне импульсных 
помех и помех с частотой сети. Авторами соз- 
лан 12-разрядный АЦП (рис. 1), работающий 
по принципу двухтактного интегрирования с 
цифровой коррекцией дрейфа нуля и крутиз- 
ны преобразования, и схема сопряжения с 
системной шиной на основе многорежимных 
буферных регистров К589ИР12 [2]. 

Устройство работает так: с запуском прог- 
раммы обслуживания АЦП на линиях 065, 
06, 27 шины данных устанавливается номер 
входного канала, а его запись в память О] 
аналогового коммутатора 22 осуществляется 
по адресу ОРЕ. Соответствие между адрес- 
ными сигналами, управляющими сигналами, 
16-ричным кодом адреса и выполняемой опе- 
рацией приведено в таблице. На дешифратор 


Тэблица 
Дешифрация служебных в адресных сигнаяов 


Сигналы 
Е адресные управляющие 
А15...АО Е Е = ЕЕ Е 
А] АО запись | чгенне 


ОБР 0 9 |Запуск АЦЛ | Ввод етаршего 
байта 

ОРЕ 0 1 — Ввод младшего 
байта 


ОЕ 1 0 — Сброс ввода 


218 приходят ‘адресные и управляющие сиг- 
налы АО, А!, ОВВ’° (опрос ввода-вывода), 
запись, а на его выходе (вывод 7) появляется 
низкий потенциал, что вызывает сброс счет- 
чиков 09... 011, счетчика тактов 012, перевод 
триггера строба 017 в состояние © (высокий 
потенциал на выводе 6). ` 

Импульсы с генератора 08 поступают на 
счетчики 09...21] в течение первого такта 
(40 мс) интегрирования. входного напряжения. 
В течение второго такта на вход интегратора 
Р3 поступает напряжение Ио или — И, 
определяемое схемой полярности 014, 015. В 
момент срабатывания компаратора уровня 
РАб5 формируется импульс переписи и содер- 
жимое счетчиков 09... 01] переписывается в 
память буферных регистров 07, 016, вклю- 
ченных в режим ввода информации (низкий 
потенциал на входах ВР), а триггер запроса 
прерывания переходит в активное состояние 


(нулевой потенциал на выводе 23 микросхе- 
мы 016). 


С окончанием второго такта триггер строба 
217 переводится в состояние ©, прохождение 
счетных импульсов запрещено, а на вход ин- 
тегратора подается «нулевой» потенциал. По- 
байтовый ввод информации в микропроцес- 
сорную систему выполняется по прерыванию 
путем чтения старшего байта по адресу ОЕЕ 
и младшего байта по адресу ОРЕ. Приход ад- 
ресных и управляющих сигналов АО, А], ОВВ, 


ЧТЕНИЕ на дешифратор адреса 218 вызыва- 
ет поочередное появление низкого потенциа- 
ла на его выходах (выводы 9Эи 10) и соответ- 
ственно на входах ВМ] портов ввода 016 и 
27. После ввода данных содержимое портов 
очищается командой чтения по адресу ОЕО, 
что вызывает появление. нулевого уровня на 
входе К портов ввода.. После ввода информа- 
ции процесс запуска АЦП повторяется для 
следующего измерительного канала и т. д. 
Принимаемая информация заносится в мас- 
сив входных данных ОЗУ. 

Для повышения помехоустойчивости и воз- 
можности измерения сигналов незаземленных 
источников аналоговая часть преобразователя 
гальванически изолирована от цифровой час- 
ти с помощью оптрона 06. Погрешность АЦИ 
определяется в основном температурным и 
временным дрейфом нуля интегратора, дрей- 
фом порога срабатывания компаратора и не- 
стабильностью источника опорного напряже- 
ния [3]. 

Цифровая коррекция дрейфа нуля интегра- 
тора и компаратора выполняется измерением 
«нулевого» потенциала, например в первом 
канале, и вычитанием из массива данных из- 
меренной величины. Крутизна преобразова- 
ния корректируется автоматически при перио- 
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дической калибровке. Поправочный коэффи- 
циент вычисляется как К==Окл/Оизм (где Икл 
и ПО„:м— напряжения калибратора, например 
В]1-13, и АЦП), и далее данные умножают- 
ся на этот коэффициент. Вычисление попра- 
вочного коэффициента и умножение данных 
на него выполняются подпрограммой калиб- 
ровки. Для хранения значения К между по- 
верками используется область энергонезави- 
симого ОЗУ. 

Цифровые коррекции дрейфа нуля и кру- 
тизны преобразования позволили упростить 
аналоговую часть преобразователя, сократить 
число подстроечных резисторов, обеспечить 
требуемые метрологические характеристики 
[4, 5]. 

Время преобразования АЦП примерно 
80 мс, погрешность 0,03 $ в диапазоне тем- 
ператур 20...40°С, диапазон измерения 1 В, 
подавление помех последовательного вида с 
частотой сети примерно 40 дБ. Блок-схема ал- 
горитма программы АЦП приведена на рис, 2. 
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Рис. 2. Блок-схема алгоритма программы опроса АЦП 
ис каналам и цифровой коррекции дрейфа вуля 
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Ю. И. Торгов 


ПРОГРАММИРУЕМЫЙ 
8-ГОЛОСЫЙ СИНТЕЗАТОР 
НА БАЗЕ микроЭВМ 


Использование ЭВМ в качестве музыкального инстру- 
мента началось с ее появлением. Инженеры-наладчики 
широко применяли звуковую индикацию для диагно- 
стики работы некоторых узлов ЭВМ. Динамик подклю- 
чали к выходу элемента схемы (обычно одному из 
разрядов регистра), меняющему свое состояние в за- 
висимости от выполняемой машинной операции. Изме- 
нение режима работы ЭВМ меняло характеристики сиг- 
нала и «шумовую мелодию», воспроизводимую дннами- 
ком. Тренированное ухо могло распознавать некоторые 
характерные режимы работы ЭВМ. Затем создали де- 
монстрационные программы, — заставляющие элемент 
индикации менять свое состояние с заданной частотой 
на протяжении определенных интервалов времени (гене- 
рировать одноголосую — мелодию). Однако ограничен- 
вость доступа к универсальным ЭВМ и высокая цена 
машинного времени препятствовали широкому распро- 
странению звукосинтеза. Положение изменилось только 
после широкого распространения микроЭВМ. 

Подключение обычного полифонического электрому- 
зыкального инструмента (ЭМИ) (например, «Лель») к 
микроЭВМ (узлу программного управления) — создает 
качественно новый инструмент. Возможность ввода 
мелодии в нотной записи и ее преобразования как по 
заранее составленной программе, так и в реальном мас- 
штабе времени с помощью ручного управления позво- 
ляет использовать ЭМИ для профессиональных приме- 
нений, а также людям, не умеющим играть. 

Основной функциональный узел управления — управ- 
ляющая программа, Она позволяет заданным образом 
комбинировать исполнение фрагментов введенной мело- 
ДНИ. 

В отличие от ЭМИ, где звук создается механическим 
способом и лишь усиливается и преобразуется для по- 
лучения специальных звуковых эффектов с помощью 
электронных схем (например, электрогитары), в синте- 
заторах звук создается чисто электрическим способом. 

Развитые программируемые синтезаторы на базе мик- 
роэЭВМ способны имитировать целые ансамбли инстру- 
ментов. Они могут быть полезны композиторам, позво- 
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ляя прослушивать новые произведения до их исполне- 
ния профессиональными музыкантами, что облегчит от- 
бор вариантов мелоднй или их музыкальной окраски 
за счет программируемой смены инструментовки. Ис- 
полнение невыполнимых для Людей пассажей, смена 
темпа или тональности не представляют труда для нрог- 
раммнруемого синтезатора. | | 

Наконец, используя фонемный синтезатор, управляе- 
мый микроЭВМ, можно имитировать дополнительные 
музыкальные эффекты, вводя вокальные партии голо- 
сов. 

Разработка и пременение более сложных и качест- 
венных звукогенераторов расширит сферу применения 
подобных инструментов. Нужны серьезные нсследова- 
ния влияния параметров звукового сигнала на качество 
звучания, однако показано, что у «красивого» звука 
должны быть богатый спектральный состав, сложная 
динамика изменения ‘громкости (модуляция, фронт 
атаки и спада и т. д.) и определенная шумовая сос- 
тавляющая [1]. 

В синтезаторах звук формируется и генерируется в 
большинстве случаев с помощью аналоговых ампли- 
тудно- и частотно-зависимых цепей с большим числом 
регулируемых параметров и автоколебательных  гене- 
раторов. . 

В зависимости от числа независимо включаемых зву- 
когенераторов инструменты делятся на одноголосые и 
многоголосые (полифонические). Число «голосов» дол- 
жно соответствовать возможностям исполнителя при 
игре на инструменте и (с некоторым запасом) состав- 
лять 16... 18. Очевидно, чем больше голосов, тем слож- 
нее реализовать высококачественные каналы звуковос- 
произведения. Наиболее простой и дешевый — это циф+ 
ровой способ генерации звука’ с помощью’ цифровых 
счетчиков-делителей частоты. Его достоинство — возмож- 
ность одновременной настройки всех звукогенераторов 
на нужную тональность с помощью только одного пара- 
метра — частоты исходного сигнала. При воспроизве- 
денни меандра с выхода цифрового‘ делителя частоты 
звук напоминает звучание простейшего электрооргана; 
Повысить качество звука можно, используя гибридные 
схемы формирования сигнала. | 

Главное отличие программируемого синтезатора на 
базе микроЭВМ от обычных музыкальных инстру- 
ментов — программный способ управления звукогене- 
ратором вместо ручного. Написание программы для 
любых микроЭВМ и подключение простейшего‘ звуко- 
генератора, аналогичного  использованному в данной 
конструкцин, доступно любителям с минимальным опы- 
том программирования и работы с иифровыми ИС. 


Выбор единицы длительности звучания 
и кодирования нот 


Единица длительности в музыке — это время звуча- 
ния целой ноты. У целой ноты нет абсолютного вре- 
менного эквивалента. Исполнитель сам определяет 
темп исполнения произведения и соответствующую ему 
длительность целых нот. Длительностн звучания долей 
(половин, четвертей и т. д.) определяются по отноше- 
нию к выбранной длительности целой ноты в виде 
убывающей геометрической прогрессии с основанием 2. 

Дело усложняется при появленин музыкальных так- 
тов, в которых длительность звучания нечетного чис- 
ла нот в сумме должна равняться длительности более 
крупной доли. Так, в случае триолей, составленных из 
четвертых долей, длительность трех нот в сумме дол- 
жна быть равна длительности половинной доли. Отсю- 
да следует, что число квантов длительности звучания 
в каждой из долей должно делиться на набор нечет- 
ных чисел без остатка. Поэтому чем больший набор 
сложных размеров должен быть реализован программ- 
но, тем более мелким должен быть сам квант длни- 
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тельности. Так как на протяжении каждого кванта 
программа должна произвести определенный набор дей- 
ствий, то минимально возможный размер кванта. (а сле- 
довательно, и предел сложности музыкального разме- 
ра) определяется быстродействием микроЭВМ и вре- 
менем работы программы синтеза звука. 

Для описываемой программы было принято длитель- 
ность целой ноты разбить на 192 кванта. Это позво- 
ляет использовать триоли. Абсолютная длительность 
кванта определяется настройкой программируемого тай- 
мера, генерирующего временные прерывания. Мини- 
мальная длительность кванта выбрана равной 1 мс, 
максимальная — более 10 мс. Изменение длительности 
кванта изменяет темп исполнения, не влияя на тембр 
звучания. Длительностью такта можно управлять в 
процессе исполнения произведения. Это позволяет гиб- 
ко управлять темпом исполнения отдельных частей про- 
изведения. 

В нотной записи звуки, изображаемые нотами на 
одной вертикали (в виде аккордов), должны звучать 
одновременно. Аккорды — исполняются с некоторым 
разбросом по времени начала звучания отдельных нот. 
Это и придает живой характер звучанию инструмента. 
Кроме того, мелодия может исполняться |ера®ю (после- 
довательные ноты звучат без пауз между ними) и 
${ассафо (т. е. с отчетливыми паузами между нотами). 
Наконец, длительность звучания нот аккорда тоже мо- 
жет быть различна, а громкость изменяться во времени 
по заданному закону. 

Система кодирования нот должна сжато представлять 
полную информацию о тональности, длительности зву- 
чания и стиле исполнения, включая особенности дина- 
мики изменения звука. Специальная программа при 
наборе на клавиатуре последовательности нот мелодии 
кодирует ноты мелодии и формирует из этих кодов 
массив данных (программу — звуковоспроизведения), 
управляющих работой автомата-синтезатора. 

ля данного синтезатора нота кодируется 16 разря- 
дами; Они используются следующим образом: 

3 бита — номер октавы (0... 7) 

4 бита — номер ноты в октаве (0... 11) 

6 бит— длительность звучания в двойных квантах 
времени (0... 96) 

2 бита — длительность паузы 
(0... 3) 

Соответствующая длительность звучания целой и до- 
лей ноты: 

| бит — 192 кванта триоль 

1/2 — 96 > 64 


при игре «${ассафо» 


1/4 — 48 » 32 
118 — 24 » 16 
1/16 — 12 » 8 ` 
1/32 — 6 » 4 


Информация о динамике изменения громкости звука 
в настоящее время не кодируется из-за невозможности 
программно изменять уровень выходного сигнала при- 
мененного генератора звука. 


Ручное управление синтезатором 


Ручное управление синтезатором — это управление 
темпом исполнения или тональностью, а также ввод 
мелодии непосредственно с клавиатуры. Если для руч- 
ного управления используется стандартная клавиату- 
ра, не рассчитанная на одновременное нажатие более 
чем одной клавиши, то звучит лишь одноголосая ме- 
лодия. Применение даже простейшей специализирован- 
ной клавиатуры и дополнительных генераторов звука 
позволит сыграть мелодию, сопровождаемую запрограм- 
мированной фоновой мелодией. 

Ручное управление с помощью обычной клавиатуры 
основано на стандартном механизме пересылки кода 
нажатой клавиши в микроЭВМ. При каждом нажатии 
клавиши посылается код символа, — сопровождаемый 


сигналом «строб», запоминаемым на специальном «триг- 
гере активности клавиатуры». Программа опроса кла- 
виатуры использует состояние этого - триггера для 
установления факта посылки нового символа. После 
того, как этот символ прочитан с кодовых шин, на 
«триггер активности» подается программный или аппа- 
ратный сигнал сброса. Он предотвращает‘ многократ- 
ное восприятие символа от одного нажатия клавиши. 
Однако на кодовых шинах код символа сохраняется 
до момента отпускания клавиши. Это позволяет раз 
личать информацию от управляющих и «нотных кла: 
Виш». { 

В качестве управляющих используются клави- 
ши «<» (уменьшение темпа); «>»' (ускорение темпа); 
«1» (повышение тональности); «1» (понижение тональ- 
ности); «цифра» (номер крайней октавы из группы в 
четыре октавы, одновременно размещенных в пределах 
стандартной клавиатуры). 

‚Программа сканирования — клавиатуры анализирует 
состояние «триггера активности» и код нажатой кла- 
виши. Если код соответствует клавише управления, то 
он’ воспринимается только один раз на каждое на- 
жатие клавиши. Таким образом, при каждом нажатин 
клавиши «->>, например, квант длительности звучания 
увеличивается на заданную величину. Нри этом меняет- 
ся темп исполнения. 


Если же код соответствует одной из «нотных 
клавиш», то инициируется звучание свободного ка- 
нала звукогенератора на частоте, соответствующей на- 
жатой клавише, независимо от состояния «триггера ак- 
тивности». Поэтому нажатая клавиша будет «звучать» 
до момента ее отпускания. Сканирование клавиатуры 
производится в каждом «кванте времени» и занимает 
10 мкс. — | 

Многоголосая специализированная клавиатура деласт- 
ся с помощью простейших’ сенсорных или нажимных 
клавиш. На рис. 1 представлена схема клавиатуры, по- 
строенной на БИС КР580ИК55 для двух октав. Про- 
грамма сканирования клавиатуры вычисляет номера на- 
жатых клавиш, переводит их в код ноты и пересылает 
его программе звуковоспроизведения. 

Развитые графические возможности видеомониторов 
микроЭВМ позволяют отображать на, экране нотную 
запись мелодии при ручном кодировании нот или вос- 
произведении. Это облегчает обучение нотной грамо- 
те и делает кодирование более точным. 

При наличии цветной графики можно организовать 
цветомузыкальное исполнение мелодин. Для этого коды 
нот интерпретируют, преобразуя их в графические 
фрагменты цветного изображения на экране. Отдельную 
«цветовую партитуру» сопровождения музыкальной 
мелодии создают за счет усложнения — программного 
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Рис. 1. Схема сенсорной клавиатуры с использованием параллельных портов КР580ИК55 
По сигналу пуска от таймера автоматически производится сканирование клавиатуры, определение номеров нажатых клавиш и за* 
пись кодов в буферное двухкодовое ОЗУ, доступное микропроцессору 
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обеспечения и увеличения объема закодированной уп- 
равляющей ннформации. 

Программа ручного кодирования мелодии. Вводить 
ноты мелодии можно как с игровой клавиатуры (во 
время исполнения мелодни музыкантом), так и с обыч- 
ной клавиатуры микроЭВМ. Нотная запись введенной 
мелодии демонстрируется в виде таблицы пот на сим- 
вольном экране или в виде стандартной нотной за- 
писи на экране дисплся с. графическими возможностями. 
С помощью матричного печатающего устройства стан- 
дартная нотная запись переносится на бумагу. 

Еще один метод кодирования (для тех, кто не владе- 
ет тсхникой игры) — это поэлементный ввод цифровой 
информации о параметрах каждой ноты. Такими пара- 
метрами, в соответствии с принятой выше системой ко- 
дировки, являются № октавы, № ноты в октаве, дли- 
тельность звучания, длительность паузы при игре 
«${ассафо», число нот в аккорде и длительность нитер- 
вала до следующего аккорда. Вводить эти параметры 
можно в режиме диалога, т. е. в форме ответов на 
вопросы, появляющиеся на экране дисплея, или печа- 
тая в виде строки текста на клавиатуре. 


Пример 1. Ввод аккорда № 5 в режиме диалога: 
В. ВВЕДИТЕ 1 НОТУ АККОРДА № 5? ПОСЛЕД- 
НЯЯ НОТА БЫЛА — ДО 


РЕ 
В. ВВЕДИТЕ № ОКТАВЫ? ПОСЛЕДНЯЯ ОКТАВА 
БЫЛА — № 4 


4 

В. ВВЕДИТЕ ДЛИТЕЛЬНОСТЬ ЗВУЧАНИЯ? ПО- 
СЛЕДНЯЯ — 48 
48 

В. ВВЕДИТЕ ДЛИТЕЛЬНОСТЬ ПАУЗЫ? ПОСЛЕД- 
НЯЯ —0 


0 
В. КОНЕЦ АККОРДА? 
НЕТ 
В. ВВЕДИТЕ 2 НОТУ АККОРДА № 5? ПОСЛЕД- 
НЯЯ НОТА —РЕ 
ит д. 


Пример 2. Ввод аккорда №5 (А5) из двух нот 
заключастся в наборе такой строки: 

АБ: РЕ, 4, 48, 0; МИ, 4, 48, 0. 

В зависимости от личных склонностей и  степеин 
освоения оператор может выбрать любой способ. 

Программы ввода и кодирования написаны на Бейси- 
ке. Часть программы ввода — подпрограмма просмотра 
массива команд и нот в удобном для восприятия виде 
с возможностью коррекции отдельных элементов кода — 
своеобразный редактор нотного текста. Перейти к тако- 
му редактированию, а затем к продолжению ввода, мож- 
но, нажав на выделенные клавиши управления. 

В микроЭВМ, оснащенные устройствами графического 
ввода, при написании нот на нотном стане можно 
вводить координаты точек © помощью устройства гра- 
фического ввода. Далес программа распознавання опо- 
знаст символы нот и кодирует их. 


Программный автомат, управляющий каналом 
генератора звука 


Наиболее универсальный способ программной генера- 
ции высококачественного многоголосого звучания — вы- 
чнсление мгновенных значений результирующего снгна- 
ла, с достаточно высокой частотой (более 20 кГц) пре- 
образуемых в электрический сигнал с помощью циф- 
роаналогового преобразователя. Разрядность преобра- 
зователя должна быть не менее 14 для уменьшения 
уровня искажений. Фактически физические процессы, 
возникающие в реальных музыкальных ннструментах, 
моделируются цифровыми методами. 

Наиболее простой способ цифрового моделирования 
физических процессов — вычисление мгновенных значс- 
ний синусондального сигнала для каждой из гармоник 


(гармонических составляющих сигнала), умножение 
на мгновениое значение коэффициента — аттенюации 
(уровня громкости) даниой гармоники и суммирование 
по сем составляющим с последующим умножением 
на общий коэффициент аттенюацин. 

Несмотря на простоту метода для его реализации 
требуются огромные объемы памяти (лля хранения 
таблиц коэффициентов и таблично заданных функций) 
и огромное быстродействие для обработки многих со- 
тен гармонических составляющих музыкального сигна- 
ла. Для исполнения мелодии с качеством, приближаю- 
щимся к качеству исполнения на обычных инструментах, 
с помощью метода программного моделирования требу- 
ется суперЭВМ. 

Однако задача моделирования обладает естественным 
параллелизмом, т. е. болыиниство вычислений можно 
производить одновременно на различных вычислителях 
с относителыю невысоким быстродействием. Благодаря 
относнтельной простоте программы моделировання ее 
можно реализовать на микропрограммируемом автома- 
те, который работает в десятки н сотни раз быстрее 
программного вычислителя (весьма перспективна разра- 
ботка специальных БИС-синтезаторов). Объем  про- 
граммного обеспечения сиптезатора на базе микроЭВМ 
невелик — около |1 Кбайт команд в машинных кодах 
и около 1000 операторов языка Бейсик. 

В программе звуковоспроизведения нспользуется не- 
сколько рабочих ячеек памяти. 

1. Ячейка «флаг свободного канала звукогенерато 
ра» (ФС). Если канал не занят воспроизведением чо- 
ы, то код ФС==0. В противном случае ой равен 1. 

2. Ячейка «флаг активности канала звукового геня- 
ратора» (ФА). Код ФА=О, если звукогенератор не 
настроен на воспроизведение ноты. В противном 
случае ФА==1. 

3. Ячейка «флаг звучания» (ФЗ). Код ФЗ==0, еслн 
генератор звука не включен для воспроизведения ноты. 
В противном случае ФЗ=1. 

4. Ячейка «счетчик длительности паузы» (СДП). 

5. Ячейка «счетчик длительности звука» (СДЗ). 

Программа нспользует также «счетчик адреса оче- 
редной ноты» в массиве нот и расположенную в ОЗУ 
таблицу коэффициентов деления частоты 1 МГц для 
генерации частоты воспроизводимой заданной ноты. Таб- 
лица заполняется при обращении к сиецнальной под- 
программе, использующей в качестве параметров час- 
тоту ноты «ля» нулевой октавы и тип гармоническо- 
го строя. Можно задать как современный 12-ступенный 
строй, так и другие, которые употреблялись в старин- 
ных инструментах. Изменять таблицы коэффициентов 
можно при исполненни мелодии — для плавного изме- 
нення тональности и других специальных эффектов. 

Блок-схема программы управлення каналом звука 
(т. с. программы исполнения  одноголосой мелодии) 
приведена на рис. 2. 

Программа запускается в каждом кванте времени, 
отснитываемом таймером. 

1. Прежде всего проверяется ячейка ФС. Код 1 за- 
носнтся в эту ячейку общей программой управления, 
координирующей работу всех каналов воспроизведения 
звука, при выборе данного канала для исполнения 
НОТЫ. 

Если ФС=0, то в данном кванте времени канал не 
должен работать, и программа переходит сразу на 
окончание. 

Ссли ФС==1, то данный канал должен быть на- 
строен на воспроизведение ноты, код которой хранит- 
ся в ячейкс массива пот. Адрес этой ячейки хранится 
в «счетчике адреса очередной ноты». Для настройки 
канала код ноты должен использоваться только в 
первом кванте времени после назначения канала ис- 
полнителем указанной ноты. 

2. Проверяется флаг ФА. Код ФА исходно равен 0. 

3. Считывается код очередной ноты (если код ФС 
равен 0) по косвенному адресу ни корректируется со- 
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1 
Да <89> АРТ 
Да <#> от 


з Устоновить ФИ=! 
Суитать код очередной ноты 
дребабизнь 2 к кодусчетиика одреса 

З9чести код в счетчик паузы и 

счетчик дияпелькости звука 


рт 


Деромеитибоветь 
#09 СчеРиАй 9835 


ва. 

зетановить #3 =! 
ВАЛЮЧИГЬ ВА 
зовонной частоты 


Дрярементиподеть бчетиик дтнедьности звуки 


Уопанойииь ФА -0 


Уланобить 90 + д 


Донец Выхсючитль звук 


Рис. 2. Блок-схема программы управления 
общим каналом звукогенератора 


держимое «счетчика адреса очередной ноты». 

4. Засылаются фрагменты этого кода в СДП н СДЗ 
и засылается 1 в ФА. 

5. Проверяется наличие нулевого кода в СДП. Если 
код равен 0, то звук должен начинаться без паузы 
(1ерха(о). 

6. Проверяется флаг ФЗ. Если он равен 0, то ге- 
нератор звука не включен. 

7. В этом случае в адрес канального регистра тай- 
мера-генератора звука записывается константа деле- 
ння, полученная из таблицы констант но адресу, 
сформированному из фрагмента кода поты (№ ок- 
тавы-- № ноты). При этом начинается генерация звука. 
В ФЗ засылается код 1. 

8. Далее программа каждый раз только декремен- 
тируст ячейки СДП и СДЗ до тех пор, пока код счет- 
чиков не станет равным 0. 

9. После этого выключается генератор звука, и все 
Флаги сбрасываются — канал приходит в исходное 
состояние. 

Для исполнения многоголосой мелодии  определя- 
ются число нот, входящих в аккорд, н моменты загруз- 
ки группы кодов нот, образующих аккорд, в рабочие 
ячейки канальных автоматов. Интервал времени от за- 
грузкн предыдущего аккорда до последующего опреде- 
ляется как минимальная длительность звучания ак- 
корда. 

Программа управления многоголосым синтезатором сле- 
дит за наступлением момента загрузки очередного ак- 
корда. Затем находит среди канальных генераторов зву- 
ка нужное (для воспроизведения нового аккорда) чис- 
ло свободных и по очереди запускает канальные про- 


граммы, загружая ноты аккорда. Время, требуемое ка- 
нальной программой для обслужнвания одного канала, 
составляет менее 5% самого короткого кванта време- 
ни звучания. Поэтому для создания 16-канального син- 
тезатора необходимо лишь увеличить число генерато- 
ров звука. 

Способы повышения гибкости управления исполне- 
нием. Массив кодов нот, управляющих синтезатором 
по описанному алгоритму, не имест в свосм составе 
средетв для изменения порядка исполнения фрагментов 
мелодии. Поэтому вся мелодия, даже если в ней есть 
повторяющиеся части, должна быть — представлена 
полностью в последовательной записи. Это относится 
и к паузам в исполнении. Даже относительно простые 
и короткие мелодин при этом 'образуют большие мас- 
снвы кодов, а изменение последовательности исполне- 
ния каких-либо частей мелодии требует перекомпонов- 
ки всего массива. 


Выход, как и в обычном программировании, состонт 
во введении команд управления (типа условных и без- 
условных переходов) и команд организации — циклов. 
В нашем случае набор команд оказался достаточным 

ля гибкого управления воспроизведением — мелодии, 
причем для кодирования команды используется не бо- 
лес 16 разрядов. Для этого команды перехода сдела- 
ны косвенными. Это значит, что двухбайтные —абсо- 
лютные адреса переходов содержатся в специальной 
таблице, занимающей в ОЗУ фнксированное место, а 
в коде команд перехода задается только относительный 
указатель адреса в таблнце. 


Учитывая, что любую многоголосую мелодию можно 
представить в внде суперпозиции нескольких более 
простых, организовано параллельное исполнение вось- 
ми потоков команд, т. е. восьми разных мелодий. 
Это потребовало введения восьми индивидуальных 
счетчиков адресов команды (СчАК) и небольшого ус- 
ложнения программы управления, однако дало ряд 
дополнительных преимуществ. Прежде всего проще 
стало кодировать одноголосые мелодин по сравнс- 
нию с многоголосыми, исполнять набор фоновых, осо- 
бенно повторяющихся мелодий (ритм-группы и т.ц.). 


Очень просто управлять запуском, остановом и пере- 
ключеннем набора заранее введенных мелодий, регу- 
лировать временной сдвиг мелодий друг относительно 
друга и создавать дополнительные музыкальные эф- 
фекты. Хотя на самом деле выполнение команды уи- 
равления каждой из 8 мелодий производится после- 
довательно во времени, т. е. сначала для мелодни № 0, 
затем № Тит. д., но поскольку они все выполняются 
в течение | кванта времени, то «на слух» это произво- 
днт впечатление одновременного срабатывания. 


Ограничение — суммарное число звучащих нот 
в каждом кванте времени для всех мелодий не должно 
превышать общего числа звукогенераторов. 

Функциональное описание команд. Мелодия, задан- 
ная в виде последовательного массива кодов нот, ис- 
полняется под управлением программы, организованной 
в виде последовательного массива кодов команд. 

Считывание и выполнение очередной команды уп- 
равления происходит в кванте времени, в котором со- 
держнмое специального счетчика интервалов (СчИ) 
равно 0. Ненулевой код этого счетчика декрементнрует- 
ся в каждом кванте, а константа записывается при вы- 
полненин некоторых команд управления. Таким обра- 
зом, интервал времени между — последовательными 
командами регулируется с помощью кодов, засылаемых 
в СчИ. Можно выполнять несколько команд управления 
в одном кванте до тех пор, пока очередная команда 
не изменит код СЧчИ. 


Команда 1 имеет формат: код команды, п, $. Она 
служит для загрузки и запуска выполнення аккорда 
из п нот и засылает код времени звучания аккорда в 
квантах $ в СчИ. Код СчАК увеличивается на 2, ука- 
зывая на следующую команду программы. Последова- 
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тельность таких команд описывает исполнение слитно- 
го фрагмента мелодим. 

Команда 2 имеет формат: код команды, Р. Она за- 
гружает код константы Р в рабочие ячейки счетчика 
квантов паузы (СчП), увеличивает на 2 код СчАК. 

Команда 3 имеет формат: код команды, Р. Она за- 
гружает код константы Р в рабочую ячейку — счетчик 
числа повторений фрагмента мелодии (СчФМ), увеличи- 
вает на 2 код СчАК. 

Команды 2 и 3 — предварительные при организации 
циклов. В результате циклов создается пауза длитель- 
ностью до 255 квантов либо повторяется до 255 раз 
один и тот же фрагмент мелодии. 

Команда 4 имеет формат: код команды, $. Она де- 
крементирует ненулевой код СчП, засылает код $ в 
СчИ а, если код СчП равен 0, увеличивает код СчАК. 

Команда 5 имеет формат: код команды, адрес таб- 
лины, № мелодии. Она декрементирует ненулевой код 
СчФМ, увеличивает код своего СчАК на 2 и запи- 
сывает в СчАК мелодии «№ мелодии» двухбайтную 
константу — адрес перехода, хранящегося в таблице 
персходов, начиная с адреса «адрес таблицы»; еслн 
кол СчФМ равен 0, увеличивает на 2 код СчАК. 

Команда‘ 6 эквивалентна команде 5, но выполняет- 
ся без проверки кода СчФМ (он считается нулевым). 

Этим набором команд программируется порядок ис- 
полнения отдельных фрагментов мелодии. Таблица пе- 
реходов формируется при планировании — структуры 
музыкального произведения из фрагментов и при не- 
обходимости модифицируется в процессе исполнения 
фоновой программой. 

Фоновая программа. Управляющая программа, как 
было указано ранее, исполняется как реакция на вре- 
менные прерывания. Поэтому фоновая программа ра- 
ботаст параллельно с ней и обеспечивает возможность 
ручного управления исполнением мелодии с помощью 
дополнительных органов управления (джойстик, игро- 
вые кнопки и т. Н.). 


Генератор звука синтезатора 


Каждый канал звукогенератора описываемой конст- 
рукции представляет собой программируемый делитель 
общей для всех каналов опорной частоты | МГц. 

В качестве звукогенератора служат три БИС 
КР5808ВИ53 с тремя независимыми перестраиваемыми 
каналами у каждой[2]: восемь каналов для  генера- 
ции звука, а девятый — для генерации программируе- 
мых по периоду временных прерываний. Длительность 
периода прерываний (1...20 мс) соответствует кванту 
времени звучания. 

Опорная частота 1 МГц позволяет достаточно точ- 
но подобрать коэффициенты деления для получения 
звуковых частот, соответствующих нотам восьми октав. 
Весь этот диапазон можно программно смещать по 
шкале частот, сохраняя относительные интервалы ча- 
стот воспроизведения нот в октавах. Это позволяет 
гибко подстраивать синтезатор под любой музыкаль- 
ный инструмент. Управляющая программа звуковос- 
произведения настраивает каждый из каналов звуко- 
генератора на воспроизведение звука, соответствующе- 
го определенной ноте, включает и выключает звук в 
нужные моменты времени. 

Звук включается в результате записи двух констант, 
соответствующих выбранному коэффициенту деления, в 
адрес канального регистра таймера. Информация, со- 
держащаяся в закодированной нотной записи мело- 
дни, управляет программой синтезатора, обслуживаю- 
щей канал звукогенератора. Звук выключается при за- 
писи константы инициализации в регистр управления 
таймера. 

Заключение. Программируемый синтезатор в том 
виде, как он описан, весьма просто реализуется на 
любой микроЭВМ. Огромное число степеней свободы у 
каждого  музыканта-исполнителя в трактовке му- 
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зыкального произведения и стиле исполнения пока не“ 
возможно формализовать и программировать. Однако 
возможность активного участия в интерпретации музы- 
кальных произведений несомненно привлекательна для 
многих любителей музыки, обреченных до сих пор 
лишь на пассивное прослушивание. Наконец, програм- 
мируемый синтезатор: — мощное средство исследования 
звукообразования. Главные недостатки такого синтеза- 
тора в качестве музыкального инструмента — ограни- 
ченные возможности генератора звука и низкий уро- 
вень языка программирования мелодии. Использование 
качественных генераторов звука, в которых программ- 
ное управление обеспечит получение нужных музы- 
кальных эффектов, и разработка достаточно мощного 
проблемно-ориентированного языка программирования 
(а не кодирования) мелодий позволят получить музы- 
кальный инструмент высокого качества, пригодный для 
использования любителями музыки и профессиональ- 
ными музыкантами. ; > 
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Статья поступила 15 марта 1985 г. 


ПОСТОЯННО ДЕЙСТВУЮЩИЙ СЕМИНАР 


Журналом организован постоянно действу- 
ющий семинар «Микропроцессорные средства 
и системы: вопросы разработки и примене- 
ния». 

Состоялись три его заседания. 

На семинарах демонстрируются в действии 
различные типы систем автоматизации на ба- 
зе микроЭВМ и микропроцессоров, обсужда- 
ются наиболее интересные материалы опубли- 
кованных номеров журнала; авторы статей от- 
вечают на многочисленные вопросы участни- 
ков. Как отмечалось в комментарии Централь- 
ного телевидения, транслировавшего работу 
одного из семинаров, «...в переполненном за- 
ле не было равнодушных». 

Надо отметить, что семинары «МП» не толь- 
ко пропагандируют микропроцессорные сред- 
ства, но и помогают их внедрению в промыш- 
ленность — представители нескольких органи- 
заций уже заключили договоры с авторами 
ряда разработок. 

В октябре-ноябре текущего года состоится 
очередное, четвертое заседание семинара со 
следующей повесткой: 

1. А. П. Ершов — Как учить программирова- 
нию, 

2. А. Г. Кушниренко — Обучение програм- 
мированию в вузе. 

3. Г. Р. Громов — Автоформализация про- 
фессиональных знаний. 

Как обычно, будут демонстрироваться в ра- 
боте некоторые типы профессиональных пер- 
сональных ЭВМ. 

Справки можно получить по телефону: 
228-18-88. 


А) 


УЧЕБНЫЙ ЦЕНТР 


По просьбе читателей журнал начинает публиковать цикл статей «Основы 
микропроцессорной техники», адресованных широкому кругу читателей: сту- 
дентам, радиолюбителям, инженерам, научным работникам, преподавателям 
соответствующих дисциплин. 

Редакция выражает надежду. что статьи этого цикла помогут читателям 
овладеть методами проектирования и практического применения микропро- 


цессорной техники. 


УДК 681.325.54 


Д. И. Панфилов, О. А. Романенко, В. С. Сафанюк, С. Г. Шаронин 


УСТРОЙСТВО ПРЯМОГО ДОСТУПА К ПАМЯТИ микроЭВМ 


У человека, впервые столкнувшегося с же- 
ланием и необходимостью применения прог- 
раммируемых БИС при построении контрол- 
леров различного назначения, неизбежно воз- 
ннкает множество вопросов относительно осо- 
бенностей их структуры и схемотехники, ре- 
жимов работы и программирования. 

Данная статья поможет читателям на прак- 
тических примерах простейших, реальных 
устройств понять и «почувствовать» специфи- 
ку организации обмена информацией по. ка- 
налу прямого доступа к памяти микроЭВМ, 
исследовать методы программирования и осо. 
бенности функционнровапия устройств обме- 
на при различных режимах работы БИС 
контроллера прямого доступа к памяти 
(КПДП) КРЗ8ОВТ57т [1, 2]. Вслед за краткой 
характеристикой устройства прямого доступа, 
используемого для проведения исслелований, 
даются вопросы для самопроверки знаннй по 
самой БИС КРЬЗОВТ57. К изучению методов 
построения, программирования и к 
ванию функционирования устройств прямого 
доступа к памяти целесообразно приступать 
только после ответа на этн вопросы. 


Описание устройства 


Устройство прямого доступа к памяти 
(ПДП) на основе КПДП КР58ОВТЬ57 состоит 
из четырех узлов (рис. 1): 

Узел КПДП, в состав которого входят: 

БИС КР580ОВТ57 (2р4); 

регистр записи старших 
К589ИР12 (007); 

дешифратор адреса (2010), используемый 
для формирования сигналов выборки уст- 
ройств и программных запросов ОКОЗ; 

буфер магнстрали управления (003), от- 
ключающий системные устройства ввода-вы- 
вода мнкроЭВМ в циклах ПДП; 

устройство формирования сигнала готовно- 
сти КЕАРУ для БИС КПДИ (5$АЦ, $А12, 
008.2); 


разрядов адреса 


3 Зак. № 182 


нсследо-_ 


светодиоды (НТ9... 4НТ.12) индикации сигна- 
лов разрешения прямого доступа РАСКО... 
РАСКЗ. 

Входное устройство, инициирующее прием 
данных в ЗУ микроЭВМ по каналу ПДП2 
и включающее: 

многорежимный 
К589ИР12 (205); 

наборное поле ($А1...5А8); 

светодиоды (НТ... НЕ8) индикации инфор- 
мацни наборного поля; 

клавишу запроса РЮО? ($А9). 

Быходное устройство, обеспечивающее пере- 
дачу данных из ЗУ мнкроЭВМ по каналу 
ПДПЗ, в состав которого входят: 

многорежимный буферный 
К589ИР12 (206); 

светодиоды (Н113... Н1.20) индикации дан- 
ных выходного устройства; 

клавиша ($А10) запроса ОКОЗ. 

Устройство двунаправленного обмена для 
сопряжения микроЭВМ с внешними устройст- 
вами ввода-вывода по каналам ПДПО и 
ПДИП!. Оно состоит из следующих узлов: 

многорежимный буферный регистр 
К589ИР12 (РОТ), обеспечивающий прнем лан- 


буферный регистр 


регистр 


ных с двунаправленной магистрали (ВОО... 
57) связи с ЗУ микроЭВМ по каналу 
ПО: 

многорежимный буферный регистр 


К589ИР12 (002), обеспечивающий передачу 
данных из ЗУ микроЭВМ на двунаправлен- 
ную магистраль связи (ВО0... ВО7) по каналу 
ПД}. 

Обмен данными по двунаправленной маги- 
страли связи между УВВ и ЗУ мнкроЭВМ 
осуществляется по сигналам: 

строб записи информации ОР\'Ю с двуна- 
правленной магистрали связи в многорежим- 
ный буферный регистр ВОТ; 

сигнал готовности ОРКО входного регист- 
ра 00] принять данные с двунаправленной 
магистрали связн; 
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Рис. 2. Расположение основных элементов и органов управления на плате ПДП: 


1 — перехлючатели $А1...5А8 для набора данных входного устройства: 2 — клавиша $А9 запроса приема давных ПЮО2 из 
входного устройства в ЗУ микроЭВМ по каналу ПДП2; 3 — светодиоды Н!Л...Н1.8 индикации данных входного устройства; 


4 — клавиша $А10 выдачи запроса пересдачи данных РЮОЗ 


нз ЗУ микроЭВМ в выхолное устройстпо по каналу ПДПЗ; 


5 — светодиоды НЁ13...Н20 индикации данных выходного уст ройства; 6 — клавиша $А!! формирования снгнала готовности 

в циклах ПДП; 7 — переключатель $А12 формирования сигнала готовности; 8 — светодиоды Н19..НЬ!2 индикации сиг- 

налов разрешения прямого доступа; 9 — разъемы для подключения магистралей микроЭВМ и шин питания; 10 — разьем 
для подключения внешних устройств к каналам ПДПО и ПД 


сигнал разрешения выдачи РКО информа- 
ции выходного регистра РО? на двунаправ- 
ленную магистраль связи; 


сигнал готовности РКО выходного реги- 
стра РР2 передать данные на двунаправлен- 
ную магистраль связи; 

сигнал конца счета (ТС) БИС КПДП; 

сигнал маркера 128 пикла (МАЮКК). 

Сигналы запросов ПДП 2ЮО0, ОКО! фор- 
мируются автоматически при записи инфор- 
мации во входной регистр ОО] и после чте- 
ния информацни выходного регистра ОО? со- 
ответственно. 

Расположение основных элементов и орга- 
нов управления на плате устройства ПДП прн- 
ведено на рис. 2. 


Вопросы для проверки знаний по БИС КР5%СВТЪ57. 


1. В каких режимах может осуществляться обмен иц- 
формацией по каналу прямого доступа к памяти с ис- 
пользованнем БИС КР580ВТ57? 

2. Каково состояние микропроцессора КР580ИК80 при 
обмене информацией между внешиими устройствами и 
ЗУ микроЭВМ по каналу прямого доступа к памяти? 

3. Какие управляющие сигналы должна формировать 
БИС КПДП при вводе даниых из ВУ в ЗУ микроЭВМ 
по каналу прямого доступа к памяти? 

4. Какие управляющие снгналы должна формировать 
БИС КПДИ ири выводе данных из ЗУ микроЭВМ во 
внешнее устройство по каналу прямого доступа к па- 
МЯТИ? 

5. Укажите длительность и временные соотношения 


между импульсами МЕМЮВ. ИОВ и ПОМ, МЕМ\У, фор- 
мнруемыми нз выходе БИС КПДП при работе схемы 
в режимах обмена даниыми по каналу ПДП. 

6. Укажите длительность одного цикла передачи дани. 
ных по каналу ПДП. 

7. Объясните преимущества и недостатки обмена дан- 
ными между ВУ и микроЭВМ по каналу ПДП по срав- 
нению с обменом при помощи МП БИС. 

8. Каким образом и с помощью какого сигиала осу- 
ществляется запись старших восьми разрядов кода ад- 
реса выдаваемого БИС КПДП? 


9. Укажите функции, выполняемые двунаправленной 
магистралью данных БИС КПДЛ. 

10. Каким образом осуществлястся организация обме- 
на информацией по каналу ПДП при работе микро- 
ЭВМ с медленнымн внешними устройствами? 

11. На каком машинном такте выполнения команды 
основной программы микропроцессор проверяэт нали- 
чие сигнала на запрос захвата магистралей  микро- 
ЭВМ? 

12. На каком машинном такте микропроцессор пере- 
ходит в состояние «захвата»? Что при этом происходиг 
с информацией в его регистрах? 

13. Каким сигиалом с выхода БИС КПДП формиро- 
ватели магистралей микроЭВМ переводятся в третье со- 
стояние? 

14. Для каких пелей в устройствах ПДП использует- 
ся импульс с выхода ТС БИС КПДП? 

15. В чем особенность работы БИС КПДП в режиме 
автозагрузки? 

16. Для какнх целей в устройствах ПДП использу- 
ется импульс с выхода МАВК БИС КПДП? 

17. В чем особенность режима удлиненной записи по 
сравнению с режимом обычной записи по КПДП? 

18. Каковы отличия в порядке обслуживания запро- 
сов ПДП при циклическом и постоянном установлен- 
ном типе приоритетов для БИС КПДП? 

19. Опишите работу БИС КПЛП в режиме контроля. 

20. Что происходит с БИС КПДПИ при подаче им- 
пульса начальпой устеновки па вход ВЕЗЕТ? 

21. В какях случаях и с помощью каких команд мик- 
роЭВМ может контролировать состояние БИС КПДП? 

22. Какова последовательность записи комзид на- 
чальной установкн БИС КПДП? 


ЭКСПЕРИМЕНТ 1. Работа БИС КПДП в циклах 
приема данных в ЗУ микроЭВМ 


Для организации приема данных в ЗУ мик- 
роЭВМ необходимо поступление единично- 
го сигнала запроса ПДП от ВУ на вход 
рвО БИС КПЛП. Если в программе началь- 
ной установки БИС КИДП работа — данного 
канала была разрешена и запрос получен, то 
БИС формирует сигнал НКО запроса захвата 
магистралей микроЭВМ. Во время каждого 
цикла выполнения команды в течение такта 
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Рис. 3. Временные диаграммы работы при различных 

способах обмена данными по каналу ПДП: но одиому 

байту (а), блоками по 128 байт (6), массивами до 
16384 байт (в) 


ТЗ МП БИС проверяет состояние сигнала 
на входе НО1.0 и при наличин единичного 
уровня на нем формирует сигнал подтвержде- 
ння захвата НЕА и переходит в режим за- 
хвата. После этого функцию управления ма- 
гистрали микроЭВМ берет на себя контрол- 
лер ПДП. 

Существует три основных способа обмена 
данными по каналу ПДП (рис. 3). При обме- 
не по одному байту (рис. 3,а) выполнение 
основной программы микроЭВМ  задержива- 
ется незначительно, поскольку выполнение 
цикла ПДИ начинается после такта ТЗ ма- 
шинного никла и МП БИС осуществляет 
внутренние пересылки в течение тактов Т4 н 
Т5, заканчивая выполнение текущей коман- 
ды параллельно с выполнением двух первых 
тактов цикла ПДП. Иосле передачи каждо- 
го байта по каналу ПДП микроЭВМ продол- 
жает выполнение текущей программы. При 
таком снособе обмена ВУ должно снимать 


запросе ПДИ во время передачи каждого 
байта по каналу ПДИ, что может быть осу- 


ществлено по сигналу АСК, формируемому 
КИДП. Этот режим обмена применяется при 
работе с медленно действующимн устройства- 
ми ввода-вывода. 

Второй способ обмена заключается в пере- 
даче данных блоками по 128 байт (рис. 3,6). 
При этом для снятия сигнала запроса ИДИ 
ВУ может использовать сигнал маркера 
МАКК БИС КПДИ, который отмечает каж- 


`дый 128-й цикл передачи. При третьем спо- 


собе (рис. 3,6) запрос ПДП снимается ВУ по 
сигналу конца счета ТС, формируемому БИС 
КПДПИ во время последнего цикла передачи 
массива по каналу ПДП. 

В последних двух случаях скорость пере- 
дачи массива по каналу ПДП возрастает, но 
МП БИС большую часть времени находится 
в режиме захвата, что увеличивает время 
выполнения основной программы и время ре- 
акции МП БИС на запросы прерывания от 
ВУ. 

Для проведения исследований в качестве 
простейшего устройства ввода используется 
МБР К589ИР12 25 с наборным полем 
$А1...5А8 (рис. 4), клавиша $А9 и внутрен- 
ний триггер запроса МБР 005. — Устройство 
формирования сигнала готовности ($А11, $А12, 
208.2) управляет сигналом КЕАОУ БИС 
КР580ОВТ57. Если переключатель  $А12 ра- 
зомкнут (положение 0), то сигнал готовно- 
сти будет отсутствовать и при выполнении 
цикла ПДП БИС КПДИ перейдет в состоя- 
ние ожидания, аналогичное состоянию ожида- 
ния МП БИС. На магистралях микроЭВМ 
при этом будет находиться информация об 
адресе, данных и сигналах управления. Для 
завершения цикла ПДП необходимо подать 
сигнал готовности БИС КИДПИ нажатием кла- 
виши $А1]. 


Для наблюдения временных днаграмм рабо- 
ты контроллера ИДИ необходимо устроиство, 
обеспечнвающее надежную синхронизацию ос- 
циллографа и формирующее запросы ПДП 
через определенные интервалы времени. В ка- 
честве такого устройства нспользуется деши- 
фратор адреса микроЭВМ, позволяющий фор- 
мнровать запросы ИДИ программным  мето- 
дом (рис. 5). Прн выполнении команды запи- 
сн по адресу ОРАН на выходе дешифратора 
адреса появляется нулевой сигнал, устанавли- 
вающий триггер 208.1 запроса канала ПДИЗ. 
При выполнении БИС  КПДП цикла ПДП 
триггер запроса ОКОЗ сбрасывается. Таким 
образом микроЭВМ может инициировать об- 
мен по каналу ПДИ. 

При нажатни клавиши  $А9 формпруется 
сигнал записи информацин с наборного поля 
$А1...ЗА8 в МБР ОБ5. По спаду этого сиг- 
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Рис. 4. Функциональная схема входного устройства канала ЦДП 


нала, т. е. при отпускании клавиши $А9, в 
МБР устанавливается внутренний триггер за- 
проса, сигнал с которого подается на вход 
2КО2 БИС КР58ОВТ57. Если КПИДП запро- 
граммирован для работы с каналом ПДА, то 
запрос будет воспринят после захвата маги- 
стралей микроЭВМ контроллер перейдет к 
выполнению цикла обмена по каналу ПДИ?. 
При этом на магистраль адреса выдается ад- 
рес ячейки ЗУ, в которую будет производить- 
ся запись. 


По сигналам ГОВ и РАСК — формируется 
сигнал выборки МБР 25, разрешающий вы- 
дачу записанной в МБР информации на ма- 
гистраль данных микроЭВМ и сбрасываю- 
щий внутренний триггер запроса, а по сигна- 
лу МЕМ\ происходит запись информации с 
магистрали в ЗУ. 

Для наблюдения временных диаграмм необ- 
ходимо, чтобы микроЭВМ выполняла прог- 
рамму ТГРЕ (программа 2), которая осуще- 
ствляет начальную установку БИС КПДП 
для работы в режиме приема (подпрограмма 
1.0АОЗ) и затем формирует сигналы запро- 
са ОХОЗ примерно через 30 мкс. После выпол- 
нения каждого цикла ПДИ проверяется ре- 
гистр состояния БИС КИДП и при обнару- 
жении сигнала конца счета третьего канала 
выполняется подпрограмма пачальной уста- 
новкн БИС КИДП (0АОЗ). 

ЗАДАНИЕ 1.1. Исследование — последова- 
тельности приема данных по каналу КПДП 


в режиме отключения канала после приема 
заданного массива. 

Процесс приема информации иллюстрирует- 
ся на примере побайтовой записи 16 чисел. 
При этом можно проследить последователь- 
ность формирования сигналов БИС КИДП и 
поступления информации из ВУ в ЗУ мик- 
роЭВМ, проверить возможность считывания 
содержимого регистра состояния БИС КИДП 
и происходящие при этом изменения. 

1. Начальная установка БИС для работы 
канала ПДП2 в режиме приема н отключе- 


Иди 


Е 4 


204-/25808157 
277-589 ИР12 
28-/5557М2 
ОО -Ю25ЗИД7 


о Вход синхронизации осциппограйа 


Рис. 5. Схема для исследования временных диаграмм 
работы БИС КР580ОВТ57 
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В РЕНИМ ЛАНЕМА 16 ЕЙЯТ ДАННЫХ ПО КАНАПУ ПАП2. 


ния его после передачи 16 байт данных (про- 
грамма 1). После выполнения микроЭВМ нро- 
граммы 1 БИС будет реагировать на запро- 
сы, поступающие на вход ОКО2. 

2. Переключателем $А12 установите КИДП 
в режим останова в циклах ПДИ. Во время 
выполнения цикла приема очередного числа 
из ВУ БИС КИДП будет переходить в режим 
ожидания. 

3. Нажатием на клавишу $А9 переведите 
микроЭВМ в режим обмена данными по ка- 
налу ПДИ. Во время выполнения цикла 
ИДИ БИС КПДП будет переходить в режим 
ожидания. На магистрали адреса (МА) и 
магистрали данных (МД) микроЭВМ будут 
соответственно находиться адрес, установлен- 
ный БИС КПДП, и число, сообщаемое ВУ 
для записи в ЗУ (число, установленное па на- 
борном поле). 

4. Нажатием на клавишу завершите оче- 
редной цикл ПДИ. При этом сигнал запроса 
захвата магистралей будет снят и микроЭВМ 
продолжит выполнение текущей программы. 

5. Последовательно выполняя пи. 3, 4 за- 
дания, осуществите запись в ОЗУ по каналу 
ПДП2 последовательности чисел, каждый раз 
набирая их на паборном поле ЗА... 5А8. 
Обратите внимание, что после передачи 16 чи- 
сел канал ПДИ2 не будет воспринимать за- 
просы, поступаемые на вход РКО2 при нажа- 
тни на клавишу $А9. Проверьте правильность 
введенной в ОЗУ микроЭВМ информации. 

6. Считайте и выведите на выходное уст- 
ройство микроЭВМ содержимое регистра сос- 
тояния БИС КПДП. Проверьте наличне едн- 
ницы в разряде Р2 регистра состояния, ука- 
зывающей па конец передачи массива данных 
по каналу ПДП2. Убедитесь, что при повтор- 
ном чтении регистра состояния содержимое 
разрядов конца счета равно 0. Это пронсхо- 
дит потому, что при чтении регистра состоя- 
ння содержимое его разрядов обнуляется. 

ЗАДАНИЕ 1.2. Исследование процесса 
взаимодействия КПДПИ с микроЭВМ при бай- 
товом приеме данных по каналу ПДП. 

Для выполнения исследований необходимо, 
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чтобы микроЭВМ, с которой работает устрой- 
ство ПДИ, имела пошаговый режим выполне- 
ния программы [3—5]. 

1. Начальная установка БИС КПДП (прог- 
рамма 1). Переключателем $А12 установите 
режим останова в циклах ПДИ. 

2. Нажатием на клавишу «шаг машинного 
цикла» (ШМЦ) переведите микроЭВМ в ре- 
жим выполнения программы по шагам машин- 
ного цикла. На МА должен при этом высвечи- 
ваться адрес очередной команды, выполняе- 
мой в микроЭВМ. 

3. Подайте сигнал запроса ИДИ? 0Ко2 
нажатнем клавиши $А9. Состояние мик- 
роЭВМ не изменится, так как МП БИС нахо- 
дится в режиме ожидания и не реагирует на 
запрос захвата магистралей. 

4. Завершите текущий машинный цикл. 
команды нажатием на клавишу ШМЦ. При 
этом МП БИС в конце такта ТЗ машинного 
цикла воспримет сигнал НКО и перейдет в 
состояние захвата, после чего начнется цикл 
ПДП. После такта ТЗ цикла ПДП БИС 
КР58ОВТ57 перейдет в режим ожидания. 
При этом на МА будет выводиться адрес 
0900], а на МД представлено число, уста- 
новленное на наборном поле. 

9. Завершите цикл ИДИ нажатнем ча кла* 
вишу $411. 

ЗАДАНИЕ 1.3. Исследование временных 
днаграмм работы КПДИ. 

Иллюстрируется возможность исследования 
с помощью обычного двухлучевого осцилло- 
графа всех сигналов, формируемых БИС 
КИДИП в режиме приема. Обратите внимание 
на фронты и длительности каждого из им- 
пульсов. Зарисовку оспиллограммы в этом и 
последующих экспериментах целесообразно 
осуществлять при одной и той же длительно- 
сти развертки осциллографа для дальнейше- 
го сравнения при различных режимах работы 
КПДИ. 

ПРОГРАММА 2 
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Рис. 6. Временные диаграммы работы БИС КР580ВТ57 
в одном цикле передачи данных по каналу ПДП 
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1. Переведите переключатель 5А12 в поло- 
жение «1». Введите в память микроЭВМ и 
запустите программу ТТРЕ (программа 2). 

2. Подайте сигнал с выхода дешифратора 
адреса 2ОО10 па вход синхронизации осцилло- 
графа (см. рис. 5). Исследуйте и зарисуйте 
следующие сигналы, формируемые БИС 
КПДП в режиме приема: НКО, 2ЮО3, НЫРА, 
АЕМ, АОЗТВ, РАСКЗ, ПОВ, МЕМ\М, ТС. 
Для этого вход «У» осциллографа подсоеди- 
няется к соответствующим контрольным точ- 
кам устройства ПДИ. Сравните снятые осцил- 
лограммы с временными диаграммами, при- 
веденными на рис. 6. 


ЭКСПЕРИМЕНТ 2. Работа БИС КПДП в циклах 
передачи данных из ЗУ микроЭВМ 


Начало режима передачи данных, так же 
как и приема, вызывается поступлением от 
ВУ сигнала запроса на вход ОКО БИС 
КПДП. Обмен данными по каналу КЦДП про- 
исходит побайтно, блоками по 128 байт и 
массивами заданной длины. 

В процессе работы микроЭВМ, в перерывах 
между циклами обмена данными по каналу 
ИДП, можно считывать и анализировать со- 
держимое регистров адреса и конца счета 
соответствующего канала. 

Исследование работы канала в режиме пе- 
редачи данных можно провести, — используя 
схему, представленную на рис. 7. В качестве 


Рис. 7. Функциональная схема выходного 
устройства канала ПДИ 
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простейшего устройства вывода в ней исполь- 
зован МБР К589ИР12 со светодиодными 
индикаторами выходной информации и схе- 
мой выдачи запроса ИДП. При замыкании 
клавнии $А10 в схеме устанавливается триг- 
гер 208.1 запроса канала ИДИЗ, сигнал с 
выхода которого поступает на соответствую- 
щий вход БИС КИДИ. При выполнении цик- 


ла передачи по сигналам МЕМК и ПОМ ин- 
формация из ЗУ записывается в МБР Р2Об и 
выводится на светодиоды М113... НЕ20. По 
сигналу с выхода РАСКЗ триггер запроса 
ПДИЗ 008.1 сбрасывается. 

ЗАДАНИЕ 2.1. Исследование процесса вза- 
имодействия —КПДП с микроЭВМ при по- 
байтной передаче данных по каналу ПДИ. 

Иллюстрируется процесс взаимодействия 
контроллера ПДП с микроЭВМ при каждой 
передаче байта данных. Показано, что каж- 
дый раз при получении запроса захвата от 
БИС КПДП передача очередного байта дан- 
ных по каналу ПДИ осуществляется после 
выполнения текущего машинного цикла 
команды программы мнкроЭВМ. По заверше- 
нии передачи байта данных МИ БИС пере- 
ходит к выполнению следующего машинного 
цикла команды. Методика выполнения иссле- 
дований аналогичиа описанной в задании 1.2. 

1. Начальная установка БИС КИДИ для 
Работы канала ПДИЗ в режиме передачи 
8 байт данных (программа 3). 

2. Установите переключателем $А12 уст- 
ройство ПДП в режим останова в циклах 
ИДИ (положение 0). Введите в ячейку памя- 
ти микроЭВМ (адреса 0900Н ... 0907Н ) опре- 
деленную последовательность чисел. 

3. С помощью клавиши $А10 подайте на 
вход БИС КПДП сигнал запроса РВОЗ. При 
выполнении цикла ПДИ контроллер перейдет 
в режим ожидания. При этом на магистралях 
микроЭВМ будут находиться адрес и данные 
первого числа, выводимого из ЗУ в ВУ. 

4. Завершите цикл ПДП нажатием на кла- 
вишу 5А11. МикроЭВМ продолжит выполне- 
нне текущей программы, а на светодиодах вы- 
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ходного устройства будет находиться первое 
число из ОЗУ. 

5. Убедитесь, что каждый раз при получе- 
пии запроса захвата от БИС ПДИ передача 
очередного байта данных по каналу ИДИ 
осуществляется посл> завершения текущего 
машинного цикла команды. Для этого исполь- 
зуйте метсдику, аналсгичную описанной в за- 
дании 1.2. 

ЗАДАНИЕ 2.9. Исследование — возможно- 
сти считывания содержимого регистров а0- 
реса (РА) и конца счета (РКС). 

Показана возможность считывания микро- 
ЭВМ содержимого РА и РКС каналов ПДП 
в перерывах между циклами обмена данными 
с использованием ПДПИ. Демонстрируется не- 
обходимость программного запрета работы 
БИС КПДП при считыванни содержимого 
регистров. Запрет работы КИДИ обеспечивает 
неизменность информации в регистрах канала 
в ннтервале между операциями чтения млад- 
ших и старших байтов. 

1. Начальная установка БИС КИПДП (прог- 
рамма 3). 

2. Установите переключателем $А12 устрой- 
ство ПДИ в режим останова в циклах ПДП 
и выполните три-четыре цикла обмена по 
каналу ПДПЗ. 

3. Запишите в регистр управления БИС 
управляющее слово, запрещающее работу ка- 
нала ИДИЗ. После этого БИС КПДП не бу- 
дет реагировать на запросы 23, формируе- 
мые при нажатни на клавишу 5А10. 

4. Последовательно выполняя две команды 
считывания, запишите в какие-либо две ячей- 
ки ОЗУ содержимое сначала младшего, а за- 
тем старшего байта ОКС канала ИДИЗ. Убе- 
дитесь, что в них находится число, определяю- 
щее число циклов ПДПИ до отключения кана- 
ла. Аналогично проверьте содержнмое РА ка- 
нала ПДИЗ. Адрес в этом регистре должен 
соответствовать ячейке ОЗУ, к которой будет 
обращаться БИС КИДИ в следующем цикле 
ИГ 

5. Разрешите работу канала ПДИЗ посред- 
ством записи нового управляющего слова в 
регистр управлення. После этого БИС будет 
снова реагировать на запросы ОЮОЗ. 

ЗАДАНИЕ 2.3. Исследование временных 
диаграмм работы КИДП. 

Исследуются сигналы МЕМЮК, ПОХ, форми- 
рование которых в режимах приема и пере- 
дачи различается. Проверяются различия в 
длительности импульсов записн  И/О\, при 
обычном и расширенном способах формиро- 
вания. Методика исследований аналогична 
описанной в задании 1.3. 

1. Установите переключатель $А12 в поло- 
жение «|[>». 


2. Измените управляющее слово в подпрог- 
рамме ГОАШЗ (программа 2) для обеспече- 
ния начальной установки канала ПДИЗ в ре- 
жим передачи. Введите и осуществите пуск 
программы 2. 

3. Подайте на вход синхронизации осцилло- 
графа сигнал с выхода дешифратора (2010 


(см. рис. 5). Длительность сигнала /О\/ дол- 
жна быть равна одному такту. Зарисуйте сиг- 
налы МЕМК, ПО\М, формируемые БИС 
КЛДП в режиме передачи данных по каналу 
ПДИПЗ. Остальные сигпалы формируются так 
же, как в режиме присма данных. 

4. Измените управляющее слово в подпрог- 
рамме ГОАРЗ для задания режима расширен- 
ной запнси в циклах ИДИ. Зарисуйте осцил- 
лограмму сигнала /О\/, убеднтесь, что его 
длительность увеличилась по сравнению с ре- 
жимом обычной записи. Сравните снятые в 
задании осциллограммы с временными диа- 
граммами на рис. 6. 


ЭКСПЕРММЕНТ 3. Работа БМС КПДП в циклах 
контроля 


В этом режиме сигналы (ОК, ПО\, МЕМК, 
МЕМ\/ на соответствующих выводах БИС 
КИДП не формируются. Это позволяет ВУ 
формировать необходимую последовательность 
сигналов на магистрали управления (МУ). 
Такой режим работы может быть применен, 
например, в интерфейсах накопителей на маг- 
нитных дисках для верификации считанного с 
диска нли записанного на диск блока данных 
нан при регенерации динамического ОЗУ с 
помощью КИДИ. 

ЗАДАНИЕ 3.1. Исследование работы БИС 
КИДИ в режиме контроля. 

При работе канала ПДПЗ сигналы на МУ 
не формируются. В этом режиме сигнал 
ЮЕАРУ не восприннмается БИС КИДИ. 

1. Установите переключатель 5$А12 в поло- 
жение «|». 

2. Измените управляющее слово в подпрог- 
рамме 1ОАШЗ для задания режима контроля 
и выполните программу 3. 

3. Убедитесь, что при работе в режиме 
контроля БИС КПДП не выдает сигналы 
ГОв, ОМ, МЕМК, МЕМУ. Для этого срав- 
ните осциллограммы сигналов, формируемых 
БИС КПДП в этом режиме, с временными 
диаграммами работы БИС при обычном об- 
мене ланными по каналу ПДП (см. рис. 6). 


4. Переведите переключателем $5412 уст- 
ройство ПДП в режим останова в циклах 
ПДИ и убедитесь, что в режиме контроля 


БИС КПДП в состояние ожидания не пере- 
ходит. 


ЭКСПЕРИМЕНТ 4. Работа БИС КПДП в режиме 
автоматической загрузки канала ПДП2 | 


Режим позволяет использовать канал ПДИ2 
для многократной передачи блока данных без 
участия МП БИС. РА и РКС канала ПДПЗ ис- 
пользуются в этом режиме в качестве буфер- 
ных. При выполнении последнего цикла пе- 
редачи массива каналом ПДИП2 во время сие- 
циального цикла копирования содержимое 
регистров канала ПДИЗ — переписывается в 
регистры канала ИДП2. 

Существуют следующие пути задания со- 
держнмого регистров канала [1112 в режиме 
автозагрузки: 

запись в РА или РКС канала ПДП2. Ин- 
формация автоматически копируется в соот- 
ветствующие регистры канала ПДИЗ; 

запись в РА или РКС канала ИДПЗ. Ин- 
формация заносится в регистры канала ПДИ2 
в очередном цикле копирования; 

выполнение циклов обмена данными по ка- 
налу ПДПЗ. Измененное содержимое РАЗ и 
РКСЗ будет записано в регистры канала 
ПДИ? в очередном цикле копирования. 

ЗАДАНИЕ 4.1. Исследование работы кана- 
лов ПДИ2 и ПДПЗ в режиме автозагрузки. 

Иллюстрируется процесс перезаписи со- 
держимого РА и РКС канала ИДИ в реги- 
стры канала ПДИ2. Демонстрируется воз- 
можность управления передачей данных по 
капалу ПДП2 за счет изменення содержимо- 
го РА и РКС канала ПДИЗ при выполнении 
по нему циклов обмена. 

1. Начальная установка БИС КПДП для 
работы в режиме автозагрузки при приеме 
данных по каналу ПДП2? (программа 4). 
Программа построена таким образом, что 
при ее запуске с адреса 0819Н на светодиоды 
выходного регистра мнкроЭВМ будет выво- 
диться информация слова состояния БИС 


ПРОГРЯММЯ 4 


эояй ЗЕЗ8 


Кое0э:МУТ А-ЗаН ;ЗАГРУЗКЯ БИТА ВВТО- 
В502 ПЗЕ5 ст 


оМЯ4 ; ЗАГРУЗКИ В РЕГИСТРЕ 


;_ РЕЖИМА р 
2594 ЗЕЯ мИт й»а ЗАГРУЗКА МЛАДШЕГО БАЙТА 
8506 ПЗЕ4 ит ТМАга — $; ЯАРЕСА В РЕГИСТР АДРЕСА 
; КАНАЛА ПАП2 . 
0203 3ЕЗЗ Мит №»9ЭН ЗАГРУЗКА СТОРШЕГО БАЙТА 
Вз0й ЗЕ ит риАга —; В РЕГИСТР АДРЕСА 
в у я КАНЕВ ПАПЕ 
9396 ЗЕВ? Мот А›В7Н. ЗАГРУЗКА МЯОДМЕГО БАЯ 
ОЕ ОАЕ5 СИТ 1Ий21° › В РЕГИСТР КОНЦА СЧЕТА 
; КАНАЛЯ ПАП 
2518 3248 Мот А 4он ;ЗВГРУСКА РЕЖИМЕ ПРИЕМА 
2812 ПР БИТ ПМЕ И СЯ БАЙТЯ 
С" т ; в РЕГИСТР КОНЦЯ СЧЕТА 
;  каналя пал? _ 
2214 ЗЕВС М №аСН ЗАГРУЗКА УПРАВИЯИЩЕГО 
216 1375 | МЕ ; СЛОВА ЕГИС: 
#316 2378 т. УПРНЕЛЯЮЩЕГО Слов 
9318 СЕ СОНТ: 2511 ПЕРЕХОД К МОНИТОРУ | 
#319 ТЕЕЗ 1Н 1044 — ЗЧТЕНИЕ слова СОСТОЯНИЯ 
ВР р т Ве ИИ р 
8 33: о 3 $; ЗАПИСЬ В ВЫХОДНОЙ 
ис. р ; РЕГИСТР МИКРО-ЭВМ 
8810 с31208 Ме соят — ПЕРЕХОД К МОНИТОРУ 


ПРОГРАММА ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ РЕЖИМА НЕТОМАТИЧЕСКОЙ ЗНГРУЗКИ 
БИС КРЕЗОВТЕТГ» 
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КИЛИ. После чтения слова состояния содер- 
жимое его разрядов сбрасывается. 

2. Установите переключателем $А12 режим 
останова БИС КПДП в циклах ПДИ. 

3. Нажатием на клавишу 5$А10 выполните 
два-три цикла обмена по каналу ПДИЗ. Про- 
верьте, что информация в регистрах канала 
изменилась. Для этого считайте содержимое 
РАЗ и РКСЗ в ОЗУ. 

4. Выполните последовательно восемь цик- 
лов ПДП по каналу ПДП2, контролируя сло- 
во состояния БИС и адрес на МА. — Убеди- 
тесь, что КИПДИ заносит данные в ЗУ по ад- 
ресам 0900Н ... 0907Н, а разряд 24 (копиро- 
вание) слова состояния установится в «1» пО- 
сле восьмого цикла. 

5. Рыполняя циклы обмена данными по 
каналу ПДП2, определите какая информа- 
ция загрузилась в его регистры при выпол- 
ненпии цикла копирования. Адрес выводимой 
на светодиоды МА во время выполнения цик- 
ла обмена по каналу ПДИ2, следующего за 
циклом копирования, должен совпадать с ад- 
ресом из РАЗ, считанным в ячейки ОЗУ при 
выполнении пункта 3. Число циклов ПДПИ, вы- 
полненных до следующего цикла копирова- 
ния, будет на единицу больше числа, считан- 
ного из РКС в ячейки ОЗУ. 


ЭКСПЕРИМЕНТ 5. Порядок обслуживания 
запросов ПДП при различных споссбах задания 


приоритетов 


При одновременном поступлении несколь- 
ких запросов от ВУ КПДИ должен обслу- 
жнть их в соответствии с присвоенпыми им 
приоритетами. В БИС КПДП реализованы ре- 
жнмы фиксированного и циклического задания 
приоритетов. Для определения приоритетно- 
сти работы каналов необходимо обеспечить 
одновременную подачу запросов ПДИ, что 
достигается в режиме выполнения программы 
микроЭВМ по шагам машинного цикла, ко- 
гда МП БИС находится в состояпин ожидания 
и нс реагирует на запросы захвата магистра- 
лей микроЭВМ. Для индикации номера ак- 
тивного канала ПДПИ предусмотрены свето- 
диоды НИ... 1.12. 

ЗАДАНИЕ 5.1. Исследование порядка об- 
служивания запросов ПДИ. 

При фиксированном режиме задания прио- 
ритетов независимо от того, какой канал 
обслуживался последним, канал ПДИ2 имеет 
более высокий приоритет. При циклическом 
режиме задания приоритетов последнему об- 
служиваемому каналу ПДИ присваивается 
низший приоритет. 

1. Начальная устаповка БИС КПДП для 
работы канала ПДИ2 в режиме прнема, а ка- 
нала ПДПЗ в режиме передачи 16 байт дан- 
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ПРОГРАММА 5 


эв5е ЗЕРа ТОБИ АН; ЗАГРОЗУА МЛАЛНЕРГО 
2292 1324 сит вмАга ; Баятя в РЕГИСТР 
3 ЯДРЕСЯА КАНАМЯ 2 
2824 ЗЕЙЭ МУт А» @ЭН ; ЗАГРУЗКА СТАРШЕГО 
2296 0324 сит 1МЯ28 ; Байта В РЕГИСТР 
; ПДРЕС@ КАНАЛА ПАП 
2ва8 ЗЕЗР МЛ А»ВЕН ; ЗАГРУЗКА МПАДШЕГО 
ЮЗаА ‘0325 ОБТ ПМЯг1 ; БАята В РЕГИСТР 
: ; Конца СЧЕТА КАНАЛЯ ПДПЯ 
ва8С ЗЕЗВ мит я» 4ен ; ЗАГРУЗКА СТАРШЕГО БАЯТЯ 
\298Е ЗЕЯ О ПАЗ $ И КОМАНДЫ ПРНЕМА В РЕГИСТР 
; КОНЦА СЧЕТА КАНАЙЯ ПАП2. 
#518 ЗЕЯЯ мт АвЭН ; ЗАГРУЗКА МПАЕШЕГО 
©2512 ПЗРБ ит 3738 $ ЕАяйтя в РЕГИСТР 
ь ; ИДРЕСА КАНАЛА ПАПЗ 
916 ЗЕВЯ Ног д»вэн ; ЗАГРУЗКА СТЯРШЕГО 
2816 1326 от Вмаза ; врата В РЕГИСТР 
5 ; КДРЕСЯ КАНВЙА ПДПЗ 
`®513 ЗЕЗР „МИТ Й»›АЯН ;’ЗАГРУЭКА МЛАДШЕГО БАЙТА 
РЕ1А ЗЕ Зит ВМА ; В РЕГИСТР КОНЦА СЧЕТВ 
: ; КАНаЛА ПАП 
$231С ЗЕВ@ МУ Я»ЗАН ; ЗАГРУЗКА СТАРШЕГО БАЙТА 
=81Е ПОЗЕ? фут ПАЗ! ; Ы РЕЖИМА ПЕРЕДАЧИ В РЕГИСТР 
; КИНЦА СЧЕТА КАНАЛА ПАПЗ 
33328 ЗЕЗС МиТ Я асн ; ЗАГРУЗКА УПРАВПЯНЩЕГО СЛОВА, 
$822 ПЗЕЗ "оит МАЗ ; В РЕГИСТР УПР, СЛОВА ' 
9324 СЕ КУ! ; РОЗБРЯТ К МОНИТОРУ 


"7РОГРАММА ДЛЯ ИССЛЕЛОВАНИЯ ПОРЯДКА ОБСЛУЖИВАНИЯ ЗАПРОСОВ ПАП 

И РАЗЛИЧНЫХ ТИПАХ ПРИОРИТЕТОВ БИС КПАЛ КРЕЗОВТ5?Р. 
ных с фиксированным режимом задания прно- 
ритетов (программа 5). 

2. Переключателем 5А12 переведите устрой- 


ство ПДИ в режим — останова в циклах 
ПП. 

3. Выполните цикл приема по капалу 
ПИР. 


4. Нажатием на клавишу ШМЦ переведите 
микроЭВМ в режим выполнения программы 
по шагам машинного цикла. 

5. Подайте сигналы запросов ОК(2 и ОКОЗ. 
При этом состояние устройства ПДИ не из- 
меннится. 

6. Повторным нажатием па клавишу ШМЦ 
подайте сигнал готовности МП БИС, после 
чего в устройстве ПДП загорится светоднод 
НЫИ, соответствующий каналу ПДИ2, имею- 
щему более высокий приоритет. 

7. Завершите выполнение цикла ПДП на- 
жатием клавиши 5$А11. После этого загорится 
светодиод Н1.12, показывающий, что теперь 
обмен данными производится по каналу 
ПДПЗ. 

8. Выполните цикл передачи по каналу 
ПДИЗ. Повторите пункты 3...6. Результаты 
пе должны измениться. 

9. Измените программу начальной установ- 
кн для задания циклического режима приори- 
тетов и выполните ее. Пользуясь методикой, 
описанной в пунктах 2...8, проверьте последо- 
вательность обслуживания запросов при цик- 
лическом режиме задания приоритетов. 


Контрольные вопросы 


1. Объяспите функциональное назначение и условия 
формирования сиглалсв БИС КИДИ КРЬ8ОВТЬУ. 

2. Укажите порядок программирования БИС КПДП. 

3. Объяспите назначение всех внутренних регистров 
БИС КПДП? 

4. По каким сигналам производится выбор регистров 
БИС КПДП? 

5. Опишите три основиых способа передачи данных 
по каналу ПДИ. Укажите их преимущества и недо- 
статки. 


6. Объясните назначение сигнала готовности БИС 
КПДП. Опишите состояние контроллера ПДП в режи- 
ме ожидания. 

7. Каким образом влияет сигнал запроса захвата ма- 
гистралей на работу МП БИС в режиме ожидания? 

8. Укажите различия во временных диаграммах рабо- 
ты БИС КР580ОВТ57 в режимах приема, передачн, конт- 
роля. 

9. Какова особенность работы БИС КПДП в режиме 
расширенной записи? 

10. Как изменится информация в регистре состояния 
БИС КПДИ после считывания его содержимого МП 
БИС? 

11. Каким образом МП БИС может контролировать 
работу контроллера ПДП? В чем заключается контроль 
состояния КПДП? 

12. Опишите работу БИС КПДП в режиме автомати- 
ческой загрузки. 

13. Как изменится работа канала ПДП? БИС КПДП 
в режиме автоматической загрузки при изменении со- 
держимого РА и РКС канала ПДПЗ? 

14. Каким образом влияет содержание разряда 06 
(отключение канала) управляющего слова па работу 
БИС КПДП в режиме автоматической загрузки? 

15. Укажите на отличия в работе БИС КПДП при 
различных способах задания приоритетов каналов. 

16. Опишите последовательность действий, выполняе- 
мых контроллером ПДИ при записи старших разрядов 
адреса в РА. 

17. Как изменяется содержимое РКС и РА после 
появления сигнала ТС при работе БИС КПДП в ре- 
жиме без отключения канала? 


18. Для каких целей может быть использован режим 
контроля БИС КПДП? 


Задачи 


1. Составьте принципиальную схему интерфейса свя- 
зи микроЭВМ с устройством вывода информации, ра- 
ботающим в параллельном коде (например, с термопе- 
чатающим устройством 15ВВ180-002) с использованием 
канала ПДГИ. 

2. Разработайте три варнанта устройств реггиерании 
динамического ОЗУ. Схемы должны обеспечивать пе- 
риодическое обращение к любому блоку из 256 по- 
следовательных ячеек ОЗУ в режиме чтения. Период 
регенерации зависит от типа ОЗУ и, например, для ОЗУ 
К565РУЗ составляст 2 мс. Варианты должны отличаться 
способом передачи данных (эксперимент 1). Для фор- 
мирования сигнала запроса ОКО)! используйте сигнал 
с внешнего генератора или таймера. 

3. Напишите программу обработки прерывания Фор- 
мируемого по сигналу конца счета ТС БИС КПДИ, 
осуществляющую начальную установку канала ПДП! 
для регенерации динамического ОЗУ. 

4. Оцените время, затрачиваемое па регенсрапию ОЗУ 
при использовании трех основных способов передачи 
даниых, считая, что кажлый машинный цикл команды 
МП БИС в среднем состоит из чстырех тактов. 

5. Составьте функциональную схему связи  мникро- 
ЭВМ с устройством ввода ниформации, работающим в 
параллельном коде с использованием канала ПДПО 
устройства ПДП. 

6. Разработайте принципиальную схему связи двух 
микроЭВМ по 8-разрядной лвунаправленной магистра- 
ли с использованием одного устройства ПДП, подклю- 
ченного к ведомой микроЭВМ так, чтобы обращение к 
ес ЗУ осуществлялось с использованием ПДП по тре- 
бованию ведущей микроЭВМ, которая подсоединена к 
МБР ПДПО. 1. Формирозание запроса на обмен дан- 
ными осуществляется автоматнчески при обращенни ве- 
дущей микроЭВМ к МБР. 

7. Напишите программу начальной устаповки БИС 
КПДП и программу обмена массивами данных между 
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лвумя микроЭВМ с использованием разработанной схе- 
мы связи. 

8. Составьте принципнальную схему интерфейса свя- 
зи двух микроЭВМ по 8-разрядной двунаправленной 
магистрали с использованием двух устройств ПДП так, 
чтобы обращение к ЗУ обеих микроЭВМ осуществля- 
лось с использованием канала ПДП. Для предотвра- 
щения коифликта на магистрали связи в схеме необ- 
ходимо предусмотреть флаг захвата магистрали веду- 
щей микроЭВМ. 

9. Напишите программы обработки прерываний, фор- 
мипруемых по сигналам конца счета Т БИС КПЛДП, 
осуществляющие начальную установку устройств ИПДП 
для обмена массивами данных между двумя микро- 
ЭВМ с использованием разработанной схемы интер- 
фейса связи. Предусмотрите в программе точку входа 
для первоначальной загрузки БИС КПДП, з 
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Р. И. Грушвицкий, В. П. Коровацкий, 
А. В. Преображенский 


ОСОБЕННОСТИ ПОСТРОЕНИЯ 
И ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
УЧЕБНЫХ микроЭВМ 


Подготовка специалистов, способных гра- 
мотно и эффективно использовать микропро- 
цессорную технику в своей работе,— одно из 
необходимых условий широкого внедрения 
микроЭВМ и микропроцессоров. Однако по- 
добная подготовка невозможна без соответст- 
вующего методического обеспечения и без 
специализированной учебной технической ба- 
зы — учебных микроЭВМ. 

Организация как методнческого, так и прог- 
раммио-аппаратного обеспечения учебных 
классов на оспове мнкроЭВМ и мникропроцес- 
соров существенно  завнент от профессно- 
нальных интересов той категорни пользовате- 
лей, подготовка которых осуществляется в 


—1 
[9 


рамках данного курса. Имеется в виду раз- 
деление пользователей микропроцессорной 
техники (МПТ) не по уровню профессиональ- 
ной полготовки [3], а по характеру и степе- 
ни общения с МПТ. На наш взгляд, следует 
различать четыре категорин пользователей; 

разработчиков аппаратных средств микро- 
процессорных систем (МИС); 

разработчиков программных средств МПС; 

пользователей микроЭВМ как универсаль- 
ного программно-аппаратного управляюще- 
го средства; 

пользователей микроЭВМ как программиру- 
емого вычислительного и информационного 
средства. 

Если представители первой из перечислен- 
ных категорий сравнительно малочисленны, 
то пользователи последней категории являют- 
ся наиболее массовыми. 

В данной статье приводятся сформулирован- 
ные па основе изучения отечественного и за- 
рубежного опыта требования к учебным мик- 
роЭВМ, ориентированным на подготовку тре- 
тьей категории пользователей, и обсуждают- 
ся практические пути удовлетворения этих 
требований. Материал статьи базируется на 
опыте организации и проведения соответст- 
вующих учебных курсов на кафедре матема- 
тического обеспечения и применения ЭВМ 
Ленинградского электротехнического институ- 
та им. В. И. Ульянова (Ленина). 


Требования к учебным микроЭВМ 


Подготовка каждой из перечисленных кате- 
горий пользователей должна проводиться на 
своей определенной технической базе. Напри- 
мер, подготовка разработчиков аппаратных и 
программных средств МПС может произво- 
диться на ряде промышленно выпускаемых 
профессиональных МПС (СМ.1800, К1-30 
ит. д.), а пользователей четвертой катего- 
рии —в сущности на любой ВЫЧИСЛи- 
тельной технике с достаточно развитым прог- 
раммным обеспечением от систем с разделе- 
нием времени на базе ЕС и СМ ЭВМ до пер- 
сональных компьютеров. При этом оказывает- 
ся, что третья из перечисленных категорий 
пользователей, только немного  уступающая 
по численности ‘последней — четвертой катего- 
рии, практически не имеет специализнрован- 
ных технических средств для обучения. 

Анализ отечественных и зарубежных публи- 
каций [1, 2], посвященных опыту нспользова- 
ния микроЭВМ в учебном процессе, показы- 
вает, что учебная микроЭВМ лолжна удов- 
летворять следующим осповным требованиям: 

максимально упрощенная структура, прин- 
ципы функпнонирования и системы команд; 

наличие свободных каналов ввода-вывода и 
набор учебных внешних устройств для обеспе- 
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чения практического изучения вопросов орга- 
низации управления внешними объектами; 


высокая эффективность работы обучаемого, 
для чего возможности микроЭВМ на этом эта- 
пе обучения должны приближаться к персо- 
нальному компьютеру, т. е. необходимо на- 
личие алфавитно-цифрового дисплея, развито- 
го программного обеспечения с простым и 
легкодоступным — пользовательским  интер- 
фейсом, возможности получения твердой копии 
д. 

соответствие микропроцессорного комплек- 
та концепции универсального блока с прог- 
граммируемыми — свойствами как на уровне 
микроЭВМ в целом, так и на уровне отдель- 
ных БИС; 


доступность и широкая распространенность 
элементной базы. 


Техническое оборудование лаборатории мик- 
роЭВМ должно быть в состоянии поддержи- 
вать хотя бы минимальные функции автомати- 
зированного контроля за процессом обучения. 


Этим требованиям в настоящий момент в 
наибольшей степени отвечает микропроцес- 
сорный комплект КР580, имеющий широкий 
набор программируемых БИС, развитое прог- 
раммное обеспечение, включающее многополь- 
зовательские и: сетевые операционные систс- 
мы, трансляторы с языков высокого уровня и 
т. п. Данный комплект программно преемст- 
вен с перспективным микропроцессором 
К1810ВМ86. 


К сожалению, ни одна из серийных мик- 
роЭВМ, выпускаемых па основе БИС 
КР580, не может быть использована в каче- 
стве учебной. Поэтому кафедрой МО ЭВМ 
ЛЭТИ в 1979 г. было принято решение о раз- 
работке и самостоятельном изготовлении учеб- 
ных микроЭВМ. При выборе их структуры и 
технических характерстик было учтено, что 
процесс обучення разделяется на несколько 
этанов. Требовання, предъявляемые на раз- 
ных этапах, противоречивы: с одной стороны, 
учебная микроЭВМ должна быть простой на 
первых этапах обучения, а с другой — на по- 
следующих этапах опа должна обеспечивать 
возможности, предоставляемые обычно в раз- 
витых профессиональных системах (дисплей, 
печать, программная ноддержка и т. д.). Что- 
бы удовлетворить этим противоречивым требо- 
ваниям, необходимо использовать в учебном 
процессе несколько типов микроЭВМ с еди- 
ной системой команд и с нарастающей слож- 
ностью. 

Прежде чем рассматривать целесообразный 
состав семейства учебных микроЭВМ, перечи- 
слим основные этапы обучения [5, 4]: 

1. Знакомство с осповными особенностями 
микроЭВМ. 


2. Обучение основным элементам програм- 
мирования микропроцессорных систем. 

3. Подготовка к использованию совремеч- 
ных средств автоматизации разработки прог- 
раммно-аппаратного обеспечения систем на 
основе микропроцессоров и микроЭВМ. 

Таким образом, семейство учебных микро- 
ЭВМ должно включать следующие типы: 


1) простейшие системы с цифровым вво- 
дом-выводом ипформации; 


2) системы средней сложности с алфавитно- 
цифровым вводом-выводом; 


3) сложные системы, имеющие поддержку 
со стороны запоминающих устройств средней 
емкости (250 Кбайт... 10 Мбайт). 

При реализации принятого решения сила- 
ми кафедры были разработаны и изготовле- 
ны микроЭВМ, описываемые ниже. 


Простейшая микроЭв[ВМ (первого типа} ис- 
пользуется для изучения системы команд и 
простейших приемов отладки программ на 
первом этапе обучения (рис. 1). Эта микро- 
ЭВМ имеет минимальную для систем на БИС 
КР580 структуру и состоит из центрального 
процессора (ЦТТ), ОЗУ на 1 Кбайт, ПЗУ от 
256 байт до 2 Кбайт и набора простейших уст- 
ройств ввода-вывода. В качестве устройств 
ввода применяются три 8-разрядных тумблер- 
ных двоичных регистра, а в качестве уст- 
ройств вывода — два 8-разрядных двоичных 
светодиодных регистра. Дополнительным ка- 
палом ввода-вывода служит параллельный пе- 
риферийный интерфейс (ППИ) КР580ОВВ55. 

Конструктивно простейшая микроЭВМ сос- 
тоит из двух плат: ЦИ, ввода-вывода и 
ПЗУ, хотя вполне возможно и одноплатное 
исполнение. Однако выделение платы ЦИ в 
отдельный конструктивный узел позволило 


Рис. 1. Простейшая мнкроЭВМ 


сделать ее достаточно универсальной для ис- 
пользования в учебных микроЭВМ различной 
структуры. 

Применение простейших двоичных уст- 
ройств ввода-вывода имеет на первом этапе 
обучения существенные методические преиму- 
щества, поскольку позволяет закрепить зна- 
ния различных систем счисления и наглядно 
убеждает обучаемого, что эта почти игрушеч- 
ная система обладает всеми основными свой- 
ствами «настоящей» ЭВМ и путем программ- 
ной настройки может решать достаточно серь- 
езные задачи. С этой пелью обучаемый ис- 
пользует простейшую микроЭВМ в качестве 
логического контроллера. Наличие дополни- 
тельного ПИИ позволяет — продемонстриро- 
вать в процессе занятнй, как ва первый взгляд 
примитивное устройство путем простой смены 
программы-монитора и подключения к ИПИИ 
стандартного дисплея превращается в систе- 
му, приближающуюся по своим возможностям 
к персональному компьютеру. Убедившись на 
первых занятиях, что «микроЭВМ — это прос- 
то!», и преодолев барьер естественвой началь- 
ной растерянности перед компьютером, обуча- 
емые на последующих занятиях сравнительно 
легко осваивают работу с существенно более 
мощной микроЭВМ второго типа. 

Учебная микроЭВМ (второго типа) (рис. 2) 
выполнена на той же конструктивной базе, 
что и простейшая микроЭВМ, и, сохраняя 
принципы работы в машинных кодах, позво- 
ляет в то же время обучаемому овладеть ос- 
новными приемами практического использова- 
ния микропроцессоров. Учебную . микроЭВМ 
можно использовать как при обучении мето- 
дам решения чисто вычислительных задач, 
так и при обучении принципам организации 
связи с внешними устройствами. Таким обра- 
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Рис. 2. Учебная микроЭВМ 


«Микропроцессорные средства и системы» № 2, 1985 77 


зом, обучаемый непосредственно подходит к 
решению задач создания аппаратно-программ- 
ного обеспечения конкретной прикладной 
проблемы. 

Учебная микроЭВМ построена на основе той 
же платы ЦП, что и простейшая микроЭВМ, 
и имеет: встроенный телевизионный дисплей; 
алфавитно-цифровую клавиатуру; развитое 
резидентное программное обеспечение, состоя- 
щее из монитора, трассировщика и програм- 
МЫ дисассемблера; свободные ПИИ 
КР580ОВВ55, таймер КР580ОВИЗ3 и контроллер 
прерываний КР580ВН59. 

Для обеспечения эффективного изучения 
всех вопросов второго этапа обучения учеб- 
ная микроЭВМ в качестве дополнительного 
оборудования имеет выносной наборный стенд 
ввода-вывода, позволяющий организовать ши- 
рокий спектр лабораторных работ по изуче- 
нию вопросов связи микроЭВМ с внешними 
объектами и принципов построения систем на 
основе микрокомпыьютеров. 

Данный стенд представляет собой отдель- 
ный конструктивно законченный блок (рис. 3), 
связанный с микроЭВМ кабелем. На одну сто- 
рону передией панели стенда выведены кон- 
такты открытых для пользователя узлов мик- 


роЭВМ (периферийных БИС КР580ВВ55, 
КР580ВН59,  КР580ВТ57 и КР58ОВИ53), 
на другую — контакты разнообразных про- 


стейших устройств ввода-вывода. При этом в 
состав стевда включены: тумблерный набор, 
шестнадцатеричная клавиатура, двоичные ин- 
дикаторы, семисегментные индикаторы, вспо- 
могательные инверторы и динамик с предва- 
рительным усилителем. Таким образом, стенд 
позволяет путем внешней коммутации полу- 
чить достаточно большое число исследуемых 
систем и упрощает подключение дополнитель- 
ного оборудования, начиная от игрушечных 
светофоров и кончая другими, микроЭВМ. 

Как показывает опыт работы, именно нали- 
Чие такого стенда обеспечивает рассматривае- 
мой учебной микроЭВМ существенные преи- 
мущества перед серийными микроЭВМ унн- 
версального пазначення. 


ыы 


Рис. 3. Наборный стенд ввода вывода 


На третьем этапе обучения техническая и 
программная база лабораторного курса дол- 
жна обеспечивать возможность практического 
знакомства обучаемых с современной техно- 
логией разработки систем на основе микро- 
ЭВМ и микропроцессоров, а также, учитывая 
существенное возрастание сложности решае- 
мых обучаемыми задач, повышение эффектив- 
ности работы преподавателя путем хотя бы 
частичной автоматизации его труда. Экономи- 
чески целесообразное решение этих задач воз- 
можно лишь в рамках учебного класса 
микроЭВМ, представляющего собой совокуп- 
ность периферийных микроЭВМ, радиально 
связанных с центральной микроЭВМ, осуще- 
ставляющей поддержку виртуальных операци- 
онных систем в периферийных машинах. Такое 
радиально сетевое построение учебного клас- 
са обеспечивает ряд существенных — преиму- 
ществ при проведении занятий: 

— предоставление пользователю развитых 
программных (операционная система, транс- 
ляторы, кросс-средства...) средств и свобод- 
ный доступ к аппаратным (дисковая память, 
печать ...) ресурсам центральной микроЭВМ 
позволяет, во-первых, обучаемому практиче- 
ски ознакомиться с современными средствами 
технологической поддержки процесса проекти- 
рования микропроцессорных систем и, во-вто- 
рых, значительно повысить эффективность 
проведения занятий даже в рамках програм- 
мы второго этапа обучения; 

— способность к автономной работе пери- 
ферийных микроЭВМ обеспечивает практиче- 
ски безотказное проведение лабораторных за- 
нятий; даже в случае выхода из строя цент- 
ральной микроЭВМ остается возможность про- 
ведения занятий по упрощенной программе с 
использованием резидентных ресурсов перн- 
ферийных машин; 

— значительное снижение затрат на орга- 
низацию и поддержание учебного процесса, 
поскольку радиальная структура позволяет 
сосредоточить такие дорогостоящие ресурсы, 
как дисковая память, печать и организовать 
разделенный доступ к ним через централь- 
ную микроЭВМ класса. 


Периферийная микроЭВМ учебного класса 
представляет собой учебную микроЭВМ вто- 
рого этапа обучения, дополненную ОЗУ на 
32 Кбайт, платой связи с центральной микро- 
ЭВМ, выполненной на основе БИС последова- 
тельного периферийного интерфейса 
КР580ВВ51, и резидентным программным 
обеспечением, поддерживающим связь с цент- 
ральной микроЭВМ и реализующим загрузку 
требуемых модулей операционной системы и 
других программ. 

В функции центральной микроЭВМ, пред- 
ставляющей собой достаточно мощную систе- 
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му с расширенным ОЗУ (не менее 64 Кбайт), 
дисковой памятью и широким набором внеш- 
них устройств, в число которых могут быть 
включены и модули микропроцессорных сис- 
тем, изучаемых в рамках программы третьего 
этапа обучения, входит поддержка в перифе- 
рийных микроЭВМ СРИА-совместимых опера- 
ционных систем и предоставление преподава- 
телю возможности оперативного коитроля за 
работой обучаемых. 


Эффективность использования учебных 
микроЭВМ р 


Специализация аппаратного и программно- 
го обеспечения как самих микроЭВМ, так и 
класса в целом позволяет существенно повны- 
сить эффективность учебного процесса. Одна- 
ко это достигается лишь при наличии соот- 
ветствующей методической направленности ла- 
бораторного практикума. Методика проведе- 
ния занятий должна удовлетворять следующим 
требованиям: 

последовательному наращиванию 
сти рассматриваемых задач; 

предпочтительному выбору задач с нгро- 
вым содержанием; 

решению на каждом занятии законченной 
самостоятельной задачи, которая вводит в оп- 
ределеннпую проблему использования микро- 
процессорных средств в прикладных разра- 
ботках. 

Сочетание специализации аппаратно-прог- 
раммного обеспечения и перечисленных мето- 
дических принципов позволяет за восемь ла- 
бораторных занятий создать у обучаемых 
прочную базу для дальнейшего совершенство- 
вания в области прикладного использования 
как однокристальных микропроцессоров, так и 
микроЭВМ. | : 


сложно- 


Обеспечение надежного 
учебных микроЭВМ 


функционирования 


Надежность оборудования учебного класса 
является не только техинческой — характери- 
стикой, но и имеет важнейшее значение как 
средство воспитания доверия к мнкропроцес- 
сорной технике у ее будущих пользователей. 
Поэтому как в процессе разработки микро- 
ЭВМ учебного класса, так и при организа- 
ции учебного процесса обеспечению надежно- 
сти было уделено особое внимание. 

Для достижения высокой надежности п 
хорошей ремонтопригодности — используемой 
аппаратуры при разработке семейства мик- 
роЭВМ был выбран модульный принцип по- 
строения учебных микроЭВМ и принцип пре- 
емственностн этих модулей. Единый внешний 
интерфейс модулей и их функциональная за- 
конченность (модули ЦИ, ОЗУ, ПЗУ, связи с 


центральной микроЭВМ и т. д.) создали пред- 
посылки для унификации и автоматизации 
процедуры проверки и настройки модулей 
микроЭВМ и обеспечили проведение обслужи- 
вания оборудования учебного класса персона- 
лом, не имеющим инженерной подготовки. 

Универсальность и гибкость ЦП, наращивае- 
мость микроЭВМ и наличие в ес составе та- 
кого эффективного средства диалогового об- 
щения с оператором, как алфавитно-цифровой 
дисплей, а также паличие развитого прог- 
раммного обеспечения включающего тесто- 
вые программы, позволили для поддержания 
функционирования учебного класса ориенти- 
роваться на использование учебных микро- 
ЭВМ в качестве основы автоматизированных 
средств наладки. 

Кроме того, следует отметить, что стенды, 
выполненные на основе учебных микроЭВМ, 
используются не только в процессе обслужи- 
вания, но и при разработке нового программ- 
но-аппаратного обеспечения. м 


Возможность использования серийных 
микроЭВМ в учебном процессе 


В данной статье была приведена организа- 
ция учебного процесса на базе несеринного, 
самостоятельно изготовленного оборудования. 
Однако следует отметить, что все организа- 
ционное, методическое и программное обеспе- 
чение учебного процесса, рассмотренное в ста- 
тье, можно использовать и при ориентации 
учебного процесса на модернизированные се- 
рийные мнкроЭВМ уннверсального назначе- 
ния. При этом в качестве простейшей мик- 
роЭВМ может быть использована, например, 
«Электроника К1-20», дополненная соответ- 
ствующими устройствами ввода-вывода, или 
подготавливаемая к серийному выпуску учеб- 
ная микроЭВМ МП580, разработанная в 
МИЭТ [1], в качестве учебной микроЭВМ 
второго этапа обучения «Электроинка К1-10», 
дополненная стендом ввода-вывода, а в каче- 
стве центральной микроЭВМ учебного клас- 
са — СМ-1800 или «Электроника К1-30». 
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УЧЕБНО-ОТЛАДОЧНОЕ УСТРОЙСТВО «ЭЛЕКТРОНИКА-580» 


же? 


а пыле ара лее ь, ——-. зала. 


Рис. 1. «Электропика-580» 


Процесс обучения, а затем практическая ра- 
бота по созданию — микропроцессорных уст- 
ройств невозможны без специальных техниче- 
ских средств автоматизацин проектирования 
и отладки таких устройств. На начальных 
этапах обучения целесообразно использовать 
сравнительно простые и дешевые автономные 
учебно-отладочные средства, которые позволя- 
ют детально изучить работу и взаимодейст- 
вие всех составных частей микропроцессорно- 
го устройства. Одним из таких автономных 
учебно-отладочных устройств является 
«Электроника-580» (рис. 1). 


Назначение и выполняемые функции 


«Электроника-580» представляет собой мик- 
роЭВМ, выполненную на основе микропро- 
цессорного комплекта (МПК) серии КР580 и 
предназначенную для обучения работе с мик- 
ропроцессорными устройствами, а также для 
разработки и отладки программного обеспе- 
чения относительно простых устройств, по- 
строенных на МПК этой серни. 

Функции «Электроникн-580» реализуются с 
помощью резидентной программы-монитора, 
хранимой в ПЗУ. Его упрощенный алгоритм 
приведен на рис. 2. Помимо основного наз- 
начения — обеспечение взанмодействия всех 
узлов прибора и выполнение им заданных 
функций, — эта программа содержит набор 
стандартных подпрограмм: около двадцати 
подпрограмм доступны пользователю и могут 
использоваться в разрабатываемых им прог- 
раммах. Функции и условия вызова некоторых 
подпрограмм приведены в таблице. 

Предусмотрена возможность вызова монн- 
тора программой пользователя, выполняемой в 
автоматическом режиме, путем ввода в эту 


Рис. 2. Алгоритм основной 


программу команды К$Т4. При этом поль- 
зователь получает доступ к клавиатуре и 
дисплею, может проверить результаты работы 
программы и в случае необходимости внести 
свои коррективы. 

«Электроника-580» предоставляет пользова- 
телю следующие возможности: 

ручной ввод программы в виде машинного 
кода в ОЗУ микроЭВМ; 

выполнение программы в одном из трех ре- 
жимов: пошаговом, автоматическом с останов-. 
кой в контрольных точках, в реальном мас- 
штабе времени; 

ввод и запоминание до 40 контрольных 
точек; 

контроль содержимого ЗУ по заданному ад- 


86х00 8 мени- 
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робвгль 
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программы 
устройства «Электроника-580» 


отладочного 
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Таблица 


Подпрограммы монитора «Электроники-580», доступные пользователю 


Наименование 


Назначение 


Начальный 


адрес 


СКАН Однократный опрос клавнату- | 0257Н 
ры без защиты от дребезга 
контактов 

БООДКЛ Ожидание ввода с клавиатуры | О02ЗДН 

ВООДВ Последовательный ввод цифро- | 03361 
вых клавиш и одной управля- 
ющей клавиши. Индикация 
двух последних. введенных 
цифровых клавиш на дисилес 

ДИСПЦ Индикация цифры О2А6бН 

ДИСИЗУ Индикация содержимого ячей- 0294Н 
ки, адресуемой (Н1.) 

ДИСПВ т байта, хранящегося | 0295Н 
в 

ДИСПБ2 Индикация байта (А) в паре | 0298Н 
инднкаторов, адресуемых (ОЕ) 

ДИСПСЛ Индикация 16-разрядного сло- | О2Д1Н 
ва в виде четырех гексадеци- 
мальных цифр 

ДИСПС2 В соответствия с ДИСПСЛ 02Д4анН 

СТРД4 Гашение четырех правых инди- | 0282Н 
каторов дисплея 

СТРД Гашенине дисплея 0287Н 

СТРЗУ 025СН 


Примеча 
АОБР-12, ЗТЕР-13, 


Обнуление заданного массива 
О 


чня: 1. Фл. — 
к) №-14, МЕХТ-15. 


лажки регистра признаков 
ВКК-16. С1.ЮВ-17. 3. Адреса индикаторов: РН 


микропроцессора. 


Условия вызова 


(А) — инлицируемая 
цифра. (ОЕ) — адрес ис- 
пользуемого индикатора 


(Н1.) —алрес нндицируе- 
мой ячейки 


(А) — индицируемый 
байт 

(А) — индицируемый 
бант. (РЕ) — адрес 
дикатора 

(Н1.) — индицируемое 
слово 


ИН- 


(НГ.) — индицируемое 
слово, (РЕ) — адрес ин: 
днкатора 


(В) — число обнуляемых 
ячеек ОЗУ. (НГ) — ад- 
рес старшей ячейкн ОЗУ 


ВЗЕЕН. 


Условия при выходе 


Фл. С=0, если нет нажатия. 
При нажатни: Фл. С=1, в ре- 
гистре А — код нажатой кла- 
Виши 

(А) и (С) — гексадецимальный 
код нажатой клавиши. Фл. С=0 
при вводе управляющей клавн- 
шии С=| при вводе цифровой 
клавиши. (В) =0. (РЕ), (НИ!) 
сохраняется 

(А) и (С) — код клавиши уп- 
аа (НГ.) — коды послед- 
ннх четырех введенных цифро. 
вых клавиш. (2) — число вве- 
денных цифровых клавиш 
(В)-0 

Фл. С 2=0. (РЕ) —1- (ОЕ). 
((ОЕ)) <— сегментный код циф- 
ры. 

(А) и (С — нилицируемый 
байт. (ОЕ) —2- (ОЕ). 


((РЕ)} — сегментный код 
младшей цифры байта. 
((РЕ—!)) = сегментный код 


старшей инфры байта 
В соответствии с ДИСПЗУ 


» 


На четырех левых иидикаторах 
дисплея 


. Коды управляющих клавиш: МЕМ-1, ВЕОС-1, 


Основные технические характеристики прибора 


«Электрэника-580» 


Обьем ЗУ, Кбайт и.’ 
Объем ПЗУ, Кбайт . .. И 
в том числе ПЗУ пользователя 3 
Дисплей еее, о о о . буквенно-пиф- 
ровой, одно- 
строчный, 
зпакомест 
Скорость обмена информацией с внеш- 
ним накопителем (магнитороном), 
Е, оз сш №0500 
Потребляемая МОЩНОСТЬ, о а 
Габаритные размеры, мм... 350Ж320Ж 100 


Масса, кг. . 


3.5 


ресу с возможностью коррекции содержимого 


ОЗУ; 


контроль и изменение состояния внутренних 
регистров микропроцессора; 
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контроль содержимого 


регистровых пар 


микропроцессора, а также указателя и вер- 


хушки стека, 


хранение программ пользователя на кассе- 
те бытового магнитофона; 


автоматический 


контроль и 


индикация на- 


личия возможных ошибок при записи и счи- 
тывании информации с магинтофона. 


Структура и конструкция устройства 


Прибор «Электроника-580» (рис. 3) состо- 


ит из центрального 


процессора КР580ИК80, 


ПЗУ, ОЗУ для хранения программ пользова- 
теля и обрабатываемых данных, а также уст- 
ройств ввода-вывода (клавиатура и дисплей). 


81 


Диска 
- \ установки 


Для повышения нагрузочной способности 
итин в состав устройства введены буферные 
формирователи: однонаправленный буфер 
шины адреса (БША) и двунаправленный бу- 
фер данных (БД). Дополнительный буфер 
данных ОЗУ (БД ОЗУ) обеспечивает согла- 
сование однонаправленных входов и выходов 
ОЗУ с двунаправленной шиной данных. Сиг- 
налы выбора устройств памяти и интерфейсов 
формируются двухступенчатым дешифратором 
адреса. Первая ступень дешифратора ДША] 
формирует сигналы выбора интерфейсов и уп- 
равляет работой второй ступени ДШАП. На 
выходе ДШАП формируются сигиалы выбора 
массивов памяти емкостью по одному кило- 
байту. 

Устройством управляют с помощью клавна- 
туры, опрос которой производится программ- 
ным путем через параллельный — интерфейс. 
Кроме клавиатуры, интерфейс обслуживает 
модем для обеспечения возможности хранения 
программ на бытовом кассетном магнитофо- 
нс, а также управляет включением светоди- 
одных индикаторов, отображающих состояния 
микропроцессорных флажков пуля СИД Ди 
переноса СИД С. Ход выполнения програм- 
мы, а также других операций может быть 
проконтролирован на 8-разрядном светодиод- 
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Рис. 3. Структурная схема «Электроники-580» 


ном дисплее. На нем индицируются адреса н 
данные ячеек ЗУ, адреса точек остапова, со- 
держимое регистров и регистровых пар мик- 
ропроцессора, включая указатель и «верхуш- 
ку» стека. Данные,  храпящиеся в регистрах 
микропроцессора и ОЗУ, могут изменяться 
пользователем. 

Важными узлами прибора, во шогом опре- 
деляющими его характеристики, являются уз- 
лы логики управления и прямого доступа к 
памяти. 

Узел логики управления (рис. 4) форми- 
рует управляющие сигналы обращения к па- 
мяти, устройствам ввода-вывода, а также 
служебные вспомогательные сигналы, управ- 
ляющине работой буферов адресной шины и 
шины данных устройства. 

Сигналы обращения к ПЗУ, ОЗУ и устрой- 
ствам ввода-вывода формируются с помощью 
сигналов ПРИЕМ, ВЫДАЧА и слова состоя- 
ния (СС). Схема 05 активизирует процесс 
чтения ЗУ с момента фиксации СС в регист- 
ре слова состояния и тем самым ‘увеличивает 
время считывання, что в некоторых случаях 
позволяет отказаться от режима Готов/Пе го- 
тов. Логика формирования сигналов заниси/ 
чтения ЗУ и интерфейсов ясна из рис. 4. 

Триггер логики управления 24 обеспечиваст 
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Рис. 4. Узел логикн управления «Электроники-580» 
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пошаговый режим выполнения программы поль- 


зователя путем прерывания ее после каждой 
команды. Далее выполняется программа мо- 
нитора, позволяющая сохранить состояние 
МП, обусловленное программой пользователя, 
а также восстановить это состояние — перед 
новым шагом. При необходимости пошаговый 
режим можно заблокировать программным 
путем (установкой «Лог. 0» в разряде РС] ин- 
терфейса) или разрывом цепи прерывания 
тумблером ‹«авто/шаг». Организация преры- 
вания сигналом М1 слова состояния обеспе- 
чиваст покомандное выполнение программы 
пользователя. 

Узел прямого доступа к памяти (ПДП) 
обеспечивает динамическую ииднкацию семи- 
сегментных данных, хранимых в служебных 
ячейках ОЗУ (рис. 5). Информация в эти 
ячейки заносится программой-монитором. За- 
пуск выборки ниформацни осуществляется по 
сигналу ВС-генератора 01, который устанавли- 
вает триггер захвата шин 03.1. При выдаче 
сигнала ПОДТВЕРЖДЕНИЕ ЗАХВАТА уста- 
навливается триггер 103.2, формирующий сиг- 
налы разрешения ПДИ и одновременно сбра- 
сывающий триггер 03.1. 

Таким образом осуществляется прямой до- 
ступ к ОЗУ микроЭВМ на протяжении одного 
машниного такта 500 ис. В общем случае для 


Рис. 5. Узел прямого доступа к памяти 
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адресации любой ячейки ЗУ микропроцессо- 
ра КР580ИК80 необходимо 16 разрядов ад- 
ресной шины АО... А15. Тем не менее в дан- 
ном случае для выборки информации из вось- 
ми служебных ячеек достаточно трех разря- 
дов АО... А2. При этом разряды АЗ... А9 под- 
ключаются через резисторы к положительно- 
му полюсу источника питания. Для обеспече- 
ния отпирания ОЗУ и буферов шины данных 
ОЗУ предусмотрено объединение по ИЛИ 
сигналов ВК 8000 с выхода второй ступени 
ДША П и РАЗРЕШЕНИЕ ПДП. 

Кроме формирования разрядов АО...А? в 
ИПДИ, выходы счетчика 04 поступают на де- 
шифратор 08. Каждому адресу ячейки соот- 
ветствует строго определенный светодиодный 
знаковый индикатор. Считанная из ОЗУ ин- 
формация запоминается до ее смены в 8-раз- 
рядном регистре 05. 

Конструкция. Основу устройства составляют 
три платы: центрального процессора (ЦП), 
ЗУ и интерфейса. Эти платы в виде этаже- 
рочной конструкции встроены в корпус на- 
стольного исполнения. В елиное устройство 
платы объединяются пассивной соединитель- 
ной платой. Для удобства работы с устройст- 


вом клавиатура и дисплей смонтированы на 
отдельных платах. 

Две платы устройства (ЦП и ЗУ) выполне- 
ны так, чтобы их можно было применять в 
качестве основных плат прикладных микро- 
контроллеров. Благодаря этому разработку 
микроконтроллера прикладной системы мож- 
но свести к разработке программного обеспе- 
чения и необходимых интерфейсных цепей. 

На задней стенке устройства имеется разъ- 
ем, на который выведены все необходимые сиг- 
налы для работы с внешними устройствами. 
Это позволяет: расширить количество  уст- 
ройств ввода-вывода до полного объема, пре- 
дусмотренного в  МИК КР580; расширить 
объем ЗУ до 64 Кбайт; подключить аппарат- 
ную часть разрабатываемых устройств и от- 
ладить разрабатываемую систему в комп- 
ИЕКСЕ. 
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УДК 681.1.3.021 


А. Б. Барабанов, Н. Г. Турунов 


ПРОСТОЙ ПРОГРАММАТОР 


При разработке микропроцессор- 
ных вычислителей или снстем одной 
из задач является занесение уже от- 
лаженной программы или исходных 
данных в перспрограммируемое по- 
стоянное запоминающее устройство 
(ПИЗУ). В МПВ с невысокой ско- 
ростью обработки информации очень 
часто нспользуют  ПИЗУ — серин 
К573. 

Напоминм. что в «чистых» ППЗУ 
К57ЗРФ| находятся единицы, и про- 
цесс программирования — это запись 
в соответствующие разряды нулей 
(занись единиц не изменяет состоя- 
ния разрядов). 

Программатор, описание работы и 
функциональная схема которого при- 
водятся ниже, имея достаточно про- 
стую аппаратную и программную 
реализацию, обеспечивает запись ин- 
формации (нулей) в ИС ППЗУ этой 
серпи. 


Управляет программатором микро- 
процессорный вычислитель, реализо- 
ванный на базе микропроцессора се- 
рии КР580. Программатор подклю- 
частся (рис. 1) ко всем шинам вы- 
числителя (АВ — шина адресная; 
РВ — шина данных; СВ — шина уп- 
равления). 


Программирование. В исходный мо- 
мент микропроцессорный вычислитель 
на шине АВ устанавливает адрес вы- 
бранной ячейки ППЗУ. С приходом 
сигнала записи (формнруемого на пла- 
те центрального процессора нз сло- 
ва состояния процессора) в память 


МЕМ\У/ с помощью преобразователя 
электрического уровия на элементах 


01.1, 2, 3 (рис. 2) на вывод С$ БИС 
ППЗУ К57ЗРФ1 подается сигнал ам- 
плитудой +12 В н переводит выхо- 
ды 00...07 БИС  ППЗУ в режим 
ввода информации. 

Одновременно импульсе  МЕМ\ 
запускает одновибратор (12), ко- 
торый совместно с преобразователем 
электрического уровня на элементах 
21.4, 5, 6 формирует импульс про- 
граммирования амплитудой +26 Ви 
длительностью — 195 ме. Одновиб- 


ратор сигналом ВЕАОУ приостанав- 
ливает работу микропроцессорного 
вычислителя (переводит микропро- 
цессор в сотояние ожидання) на вре- 
мя действия импульса программнро- 
вания, 

Импульс программирования пода- 
ется па вход РК БИС ППЗУ. Сиг- 


нал \Ю, снимаемый с микропропес- 
сорного вычислителя, свидетельству- 


84 «Микропроцессорные средства и системы» № 2, 1985 


ст о готовностн на шине ОВ инфор- 
мации, предназначенной для записи 
(выход микропроцессора КР580ИК80). 
Этот сигнал разрешит передачу ин- 
формации через шинные формирова- 
тели 03. 4 на выводы 00...07 БИС 
ППЗУ, находящиеся до этого момен- 
та в высоком состоянии, и тем самым 
предотвратит занесение информации, 
не предназначенной для записи. 

Так как длительность импульса 


п“ограммирования около 1,25 мс, а 
по техническим 


условням на 


=> +268 

=+/2 В 
Программатор +98 
-98 

аа | 


Рис. 1. Подключение программатора 
к шинам микропроцессорного вычис- 
лителя 


_ ЛЕЛДУ 


| г’. 
МЕМУ 7 


„АКЕА! . 


+56 
р!  - КЮУ5ЛНЗУ Е -107 
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К573РФ1 необходим суммарный им- можно использовать с другимй ти- 


пульс 300 мс, то запись в ячейку 
повторяется 256 циклов. Еслн за- 
пнсь не произошла, следуют допол- 
ннтельные серин из 64 цнклов, а ес- 
ли и за 128 дополнительных серий 
запись не произошла, то подпрограм- 
ма останавливает ЦП: БИС ПИЗУ, 
вероятно, ненсправна. 

Подпрограмма (рис. 3), обслужи- 
пающая программатор, перезапнсы- 
васт данные из области памяти 
АКЕА2 в область программатора 
АБЕА1. 

После записн в одну ячейку про- 
граммируется следующая. Процесс 
продолжается ло записи последнего 
слова с адресом АКЕАЗ. Затем под- 
программа возвращается в вызываю- 
щую программу, причем первоначаль- 
нос содержимое всех регистров сох- 
раняется. . 

Программатор при незначительных 
схемных и программных изменениях 


памн и сериями ИС ППЗУ, напри- 
мер: К573РФ2, РФзЗ, РФ4, РФъ5, 
РФб, К5б5рРР!; К!601РР| в т.д. 
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Рис. 2. 


Рис. 3. 


Принципиальная электрическая 
схема программатора 
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С октября 1985 года начинает ра- 
боту междисциплинарный семинар 


ТЕХНОЛОГИЯ АВТОФОР- 
МАЛИЗАЦИИ ПРОФЕССИ- 
ОНАЛЬНЫХ ЗНАНИИЯ. 


Семинар проводится секцией «Ди- 
алог» МОП НТО радиотехники, 
электроники и связи им. А. С. Попо- 
ва. Предметом обсуждения на се- 
минаре являются — прагматические 
подходы к решению на ЭВМ трудно- 
формализуемых задач. 

Периодичность работы семинара 
один раз в месяц. Предложения в 
программу работы семинара можно 
направлять по адресу: 142292, г. Пу- 
щино, а/я 59, Оргкомитет семинара 
«ТАПЗ». 
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УДК 681.32 
В. А. Гребенников 


УПРОЩЕННЫЙ ПУЛЬТОВОЙ ТЕРМИНАЛ 
К микроЭВМ ТИПА «ЭЛЕКТРОНИКА 60М» 


Пультовой терминал (ПТ) для 
ЭВМ — это — устройство, имеющее 
клавиатуру ни средства отображення, 
с помощью которого оператор ЭВМ 
может передавать в машину илн 
принимать от нее информацию в 
коде КОИ-7 (ГОСТ 13052—74). Вви- 
ду дефицитности, дороговизны, нена- 
дежности и больших габаритов 
электрических пишущих машинок 
(ЭПМ), телетайпов  семиэлементно- 
го кода и дисплеев часто  приме- 
няют упрощенные ПТ [1, 2]. Такие 
ПТ не имеют всех возможностей 
ЭПМ илн дисплея, но достаточны 
при выполнении основных операций 
по загрузке данных в ЭВМ, отлад- 
ке, запуску и остановам программ 
в машинных кодах. 

Как и ПТ, описанный в работе 
[1], обеспечивая подключение счи- 
тывателя информации через ПТ, ин- 
днкацию кодов в двоичной форме, 
индикацию осповиых ответных сим 
волов машины (<*» и <?») на свето- 
диодах, предлагаемый ПТ (рис. 1) 
допускает подключение еще и ре- 
гистратора информации (сигнального 
‚табло, печатающего устройства и 
т. п.) и может быть отнесен от 
ЭВМ на расстояние до 3 м. 

Но сравнению с ПТ, описанным в 
работе [2], предлагасмый ПТ дает 
возможность подключать устройства 
ввода-вывода символьной (байтовой\ 
информации непосредственно к ПТ 
и, кроме того, обладает ‘более унн- 
версальной (двоичной) формой ото- 
бражения цифровой информации. 
Это значительно облегчает отладку 


Рис. 1. 
роЭВМ типа «Электроника 60М». 


Пультовой терминал к мик- 


программ, работающих с битовыми 
полями даиных или с форматами, не 
кратными трем двоичным разрядам. 
Более простые и доступные элемент- 
ная база, схемотехника н конструк- 
ция позволяют собрать ПТ в усло 
виях радноэлектронпой мастерской. 


Структурная схема предлагаемого 
ПТ (рис. 2) содержит: КШБ — кла- 


внатурно-шифраторный блок: МО — 
монтажное объединение; МВ — мно- 
горазрядный вентиль: ПРД — ре- 


гистр передачи; УУ ПРД — устрой- 
ство управления — передачей: уу 
ПРМ —устройство управления прис- 
мом; ПРМ — регистр приема; БИ — 
блок индикации; ДОС — дешифра- 
тор ответных сигналов. 
Клавиатурно-шифраторный  блок— 
это печатная. плата, на которой объ- 


УВАЖАЕМАЯ РЕДАКЦИЯ! 


С большим интересом, «от 


корки до корки», как захватывающий на- 


учно-фантастический роман, прочитал первый номер Вашего журнала. Выпн- 
сал я сго па 1984 и 1985 годы под действием только одного рекламного 
сообщения в журнале «Наука ин жизнь». Надо сказать, он оправдал мон 


ожидания по составу и качеству материала, который в нем 


содержится. 


Такой журнал очень нужен в нашей стране, где начался процесс массового 
применения микропроцессорных средств в самых разлнчных областях на- 
родного хозяйства. Думается, выражу общес мнение, сказав, что журнал 


«МП» появился вовремя н 


страны, занимающихся 
средств и систем... 


разработкой 


должен 
ным «органом-координатором» усилий 


стать 


главным, авторитетным печат- 
многочисленных специалистов нашей 
применением микропроцессорных 


Предлагаю ввести в журнале раздел практических разработок, советов, 
рассчитанных на широкую техническую общественность. В качестве предло- 
жения посылаю свою статью «Упрощенный пультовой терминал к микроЭВМ 


типа «Электроника 60 М», 


В. А. Гребенников, 
(Киев) 
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единены кнопочное поле с 29 кноп- 
ками (клавишами) и диодный ши- 
фратор. Кнопки в КШБ мембранно- 
го типа. Фольговый слой фольгиро- 
ванного диэлектрика, соединенный с 
общим проводом, прогибаясь от на- 
жатня пальцем, замыкает контакт- 
ную площадку, соединенную с одним 
из входов шифратора. В ответ на 
замыкание одной из кнопок шифра- 


тор КШБ выдает на восьми инфор- 
мационных выходах, КО..К7 код 
нажатой кнопки (в коде КОИ-7 


с выдачей на К7 постоянно высоко- 
го уровня), а один из управляющих 
сигналов (НК) переходит в состоя- 
ние пизкого уровня. Исключение 
из этого — две кнопки, СБ и НУ: от 
нажатия не формируется код на вы- 
ходах КО..К7, а только вызывает 
низкий уровень на управляющих вы- 


холах СБи НУ. Сигнал с выхода 
СБ управляет очисткой регистра 
индикации ПТ, а сигнал с выхода 
НУ поступает в контроллер ПТ 
для начальной установки ЭВМ 
имитацией пропадания питания. в 
ЭВМ — (воздействием на шину 
ПОСТ НП). 

Монтажное объединение (МО) 


служит для сведения информаиннон- 
сигналов от КШБ и СП па 


ных 
вход регистра передачи. Код счи- 
танного символа (байта) от СП по- 


ступает на МО только тогда, ко- 
гда многоразрядный вентиль МВ. 
собранный из вентилей с открытым 
коллектором, будет открыт _ разре- 
шающим сигналом от УУ ПРД. 
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Рис. 2. Структурная схема пультово- 
го терминала, 


Восьмиразрядный регистр переда- 
чи фиксирует передаваемый код 
перед выдачей его на контроллер 
ИГ. 

Устройство управления переда- 
чей при передаче информации с 
клавиатуры или с СП в ЭВМ 
формирует управляющие сигналы. 
Так, при появлении низкого уров- 
ня на выходе НК КШБ в УУ ПРД 
срабатывает одновибратор и че- 
рез -—50 мс формирует импульс 
занесения кода в регистр ПРД. 
При появлении высокого уровня на 
выходе НК срабатывает тот же 
одновибратор и через —50 мс 
установкой триггера — формнруется 
требованне клавиатуры ТР КЛ. Это 
сигнал для контроллера ПТ о том, 
что на  клазиатуре ПТ набран 
очередной знак и его необходимо 
ввести в ЭВМ. 


При обнаружении в ЭВМ требо- 


вания клавиатуры и после цикла 
ввода в ЭВМ на ПТ поступает 
сигнал ВВ 62, сбрасывающий тре- 


бование клавиатуры в УУ ПРД упо- 
мянутого триггера. 


Аналогичные процессы, ино без 
одновибратора, происходят в УУ 
ПРД прн вводе в ЭВМ очередно- 
го символа от СП. При появле- 
нии низкого уровня на входе 
СИ (синхроимпульсы от СП) фор- 
мируется импульс занесения кода 
в регистр ПРД, а также устанавлн- 
вается другой триггер, с выхода ко- 
торого получают сигнал ТР СП. 


При обпаружении в ЭВМ тре- 
бования от СП и после цикла 
ввода в ПТ приходит сигнал ВВ 
52, сбрасывающий триггер ТР СП. 
Все время, пока ЭВМ ожидает от 
ПТ ввода со считывателя (идет 
опрос регистра состояния СП по 
адресу 177550), от контроллера 
ПТ поступает сигнал ВМ, который 
в УУ ПРД разрешает спнхроим- 
пульсам СИ формировать открыва- 
ющие импульсы для МВ. Благо- 
даря последним информация с 
выходов СП (7..0) через МВ и 
МО поступает на регистр ПРД и 
фиксируется в нем. 

фик- 


Регистр приема служит для 
сацин принимаемого от ЭВМ (че- 
рез контроллер ПТ) байта инфор- 
мации, который поступаст по ши- 
нам ДВМ в сопровождении управ- 
ляющих снгналов (стробов) ВЫВ 66 
или ВЫВ 56. 


Дешифратор 
дешифрируя 
мацни, 


ответных сигналов, 
принятый байт инфор- 
выдаст на одном из трех 
своих выходов сигнал низкого 
уровня, свидегельствующий о прие- 
ме символов ‹х» (готовность ЭВМ 
к диалогу), «?» (поступление в ЭВМ 
неправнльного символа) или о прие- 
ме одного из восьми символов 
цифр (0...7). Информация с вы- 
ходов “+ и <?» ДОС непосред- 
ственно запоминастся на двух 
триггерах и высвечивается двумя 


светоднодами в БИ. Данные с выхо- 
да «Ц» служат для формирова- 
ния в УУ ПРМ управляющего снг- 
нала при занесении трех млад- 
ших разрядов принятого «цифрово- 
го» байта в триадный сдвиговый 
регистр БИ. 


Блок индикации отображает при- 
нятую — (‹«печатаемую») от ЭВМ 
цифровую информацию в — двоич- 
ной форме. Свечение светодиода 
соответствует «Лог. |» в соот- 
ветствующем разряде байта машин- 
ного слова. Кроме того, свечени- 
ем отдельного зеленого  (соответст- 
вующего символу <*>») или  крас- 
ного светодиода (соответствующего 
символу «2») из ЭВМ выдается 
информация оператору о правиль- 
ности (нли неправильности) его 
действий за ПТ. Свечение на БИ 
отдельного красного — светоднода 
«НКЛ» свидегельствует об увс- 
ренном замыкании кнопок  клавна- 
туры, а свечение зеленого  свето- 
диода «ОТВ»—0об ответе ЭВМ 
на последнюю команду, поданнуюс 
ПТ, т.е. о выводе из ЭВМ «на 
печать» любого символа (включая 
цифры, 4*> и ‹«?2>). | 


Устройство управления 
формнруст управляющие сигналы 
при прнеме ииформации от ЭВМ 
(через контроллер ПТ). В исходном 
состоянии ПТ на выходе ТР ПЧ вы- 
дает высокий уровень, свндетельству- 
ющий о готовности ИТ принять оче- 
редной байт информации. ЭВМ, 
опрашнвая регистр состояния печати 
(по адресу 177564), находит ПТ 
готовым принять очередной байт и 
посылает информацию по шинам 
ДВМ в сопровождении строба длн- 
тельностью ^1,5 мке по цепи Выв 
66. Задним фронтом строба нифор- 
мация фиксируется в регистре арне- 
ма, а на выходе ТР ПЧ появляется 
на —15 мкс низкий уровень (него- 
товность «печати»). В это время при- 
нятая в регистр информация деши- 
фруется и с задним фронтом им- 
пульса в 15 мкс (формируемого од- 
новибратором) заносится в триггеры 
БИ. После этого снова появляется вы- 
сокнй уровень на выходе ТР ПЧ, и 
процесс можно повторить. 


Работа УУ ПРМ при выводе бай- 
тов информации на регистратор по 
шинам ДВ существенно упрощена 
благодаря отсутствню обратной свя- 
зи между готовностью регистратора 
к приему информации и выводом 
банта из ЭВМ (регистратор всегда 
готов принять очередной байт либо 
ЭВМ выдаст байты в темпе, завсдо- 
мо более низком, чем способен ра- 
ботать регистратор). При появленни 
ннформации на шинах ДВМ в сопро- 
вождении строба Выв 56 зафикси- 
рованная в регистре приема инфор- 
мация непосредственно выдается в 
регистратор по шинам ДР (7....0) в 
сопровождении короткого  строба 


приемом 


ЕР. 20 
7РКл | | 


2 & № а ямке | 


двм у | 


ВЫВ 66 ыы | 


[15 мкс 


ТР ПЧ й 
, \ 


Гис. 3. Диаграммы обмена при на- 
боре одного из знаков на клавиа- 


туре 


(повторяющего строб Выв 56) по це- 
пя ВР. 

Днаграммы, поясняющие 
ПТ, даны на рис. 3. 

К ЭВМ «Электроника 60М» ПТ 
подключается через контроллер ПТ 
(управляющее ядро штатного конт- 
роллера ЭПМ и фотосчитывателя для 
этой ЭВМ). Все сигнальные выходы 
контроллера ПТ, работающие па ка- 
бель между контроллером ПТ и са- 
мим ПТ, имеют согласование резисто- 
ром 82 Ом. Сигнальные цепи кабс- 
ля выполнены витыми парами из 
провода ПЭЛШО-0,2. Волновые пара- 
метры таких пар эквивалентны пара- 
метрам пар из провода МГШВ-0,12 
нли МГТФ-0,08 [3] при существей- 
но меньших размерах. 

Макст ИТ нитенсивно эксплуатнро- 
вался и показал себя удобным, на- 
дежным средством общения програм- 
миста с ЭВМ «Электроника 60М» и 
отлаживаемыми на ней программа- 
ми. В ниституте разработана доку- 
ментация на ПТ и контроллер ПТ, 
нх первые образцы изготовлены в 
опытных мастерских. 


работу 
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КАК ОФОРМЛЯТЬ ПРОГРАММЫ 


‚ДЛЯ ПУБЛИКАЦИИ 


В статьях, публикуемых в нашем журна- 
ле, постоянно увеличивается число приводи- 
мых авторами фрагментов программ. Унифи- 
кация оформления представляемых в редак- 
цию материалов подобного рода позволит 
уменьшить число ошибок в них, которое в на- 
стоящее время велико. Поэтому мы просим 
авторов при подготовке статей придерживать- 
ся следующих правил. 

Текст программ должен быть отпечатан в 
двух экземплярах на хорошо отрегулирован- 
ном печатающем устройстве с красящей лен- 
той черного цвета средней жирности. Приме- 
ненне термопечатающих устройств не допу- 
скается. Длина строки распечатки не должна 
превышать 80 символов, а число строк на 
странице — 58. В текстах программ разреша- 
ется использовать заглавные буквы русского 
и латинского алфавитов, а также служебные 
символы из набора КОИ-7. 

Если получить распечатку, пригодную для 
‘непосредственного воспроизведения фотоспо- 
собом, не удается, то вместе с контрольным 
экземпляром распечатки необходимо предста- 
вить его проверенную копию на 8-дорожечной 
перфоленте в коде КОИ-7 или ДКОИ:8, или 
на гибком магнитном диске в формате опера- 
ционных систем РАФОС или ОС-1800. 


В качестве иллюстраций следует приводить 
максимально короткие фрагменты программ 
на одном из языков программирования, снаб- 
женные понятными комментариями. 

Программы для широкого прнменения, яв- 
ляющиеся предметом статьи и не требующие 
для работы нестандартного оборудовання, мо- 
гут быть приведены полностью в виде исход- 
ного текста на одном из языков программиро- 
вания. 

В представляемый текст не следует вклю- 
чать нумерацию строк, результаты трансля- 
ции, таблицы перекрестных ссылок, директи- 
вы пакетной обработки и другую несущест- 
вениую информацию. Предпочтительные язы- 
ки программнрования — Фортран, Паскаль, 
Бейсик и ассемблер для ЭВМ класса СМ-4 и 
СМ-1800 и операционных систем РАФОС и 
ОС-1800. В статьях нужно обязательно ука- 
зать операционную систему и версию трансля- 
тора, для которого написана программа. 

Правильно оформленный текст обычно со- 
стоит из трех разделов: описания, блока пара- 
метров и собственно программы. 
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Программы на ассемблере 


В блоке описаний необходимо кратко объ- 
яснить назначение и указать метки точек 
входа программы, имена входных и выходных 
переменных и способ передачи данных, если 
для этого используются регистры или стек. 

В блоке параметров желательно присвоить 
значения всем константам, применяемым да- 
лее в символьном виде, и определить адрес 
трансляции. Основанием системы счисления 
по умолчанию для ЭВМ класса СМ-4 считает- 
ся 8, адля СМ-1800 — 10. Другие основания 
должны быть явно указаны в программе. 
Для совместимости с операционными система- 
ми РАФОС и ОС-1800 не следует без необхо- 
димости использовать ячейки памяти с адре- 
сами ниже 1000 и 100Н соответстзенно. Если 
в микропроцессорной системе используются не- 
стандартные адреса и форматы  представле-’ 
ния данных, они должны быть также опи- 
саны. 

Основной текст программы содержит мне- 
монические обозначения команд ЭВМ и мак- 
ровызовов, метки и комментарии. Поля ме- 
ток, команд и комментариев должны быть раз- 
делены стаидартной табуляцией. Для удобст- 
ва чтения имена меток, подпрограмм и пере- 
менных должны быть максимально информа- 
тивными. Поэтому метка СУСТ.Е: предпочти- 
тельнсе А01:, а вместо ОЧТ ЗЕН следует пи- 
сать мнемоническое имя константы ООПТ 
РОКТ!. Примеры текстов программ на ас- 
семблере показаны на рис. 1, 2. 
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Программы ка Бейсике 


Текст программы на Бейсике должен быть 
предварительно обработан соответствующим 
транслятором для форматирования и упоря- 
дочения строк. Как правило, первые строки 
программы должны содержать комментарии: 
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имя и назначение программы. Строки програм- 
мы необходимо нумеровать с шагом, кратным 
10. Пример оформления текста показан на 
рис. 3. 
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Программы на Фортране 


В заголовке Фортран-программы (рис. 4) 
указывается имя изограммы, ее назначение, 
назначение используемых входных и выход- 
ных переменных. Имена переменных должны 
отражать их смысл. Далее следуют описания 
типов переменных и блоков РАТА и СОММОМ. 
В теле программы следует использовать ком- 
ментарии только строк, начинающихся с С. 
Желательно, чтобы метки операторов 
ГОКМАТ и меткн других операторов заметно 
отличались по числу цифр. 


Программы на Паскале 


Программы на Паскале оформляются в 
сформатированном виде, раскрывающем логи- 
ческую структуру программы. Имена пере- 
менных, процедур и функций не ограничива- 
ются числом символов, до которого их усека- 
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ет транслятор. Если имена состоят из не- 
скольких слов, в качестве соединителя допу- 
стнмо использование символа подчеркивания. 


——__ Ш 
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115509. Применение микропроцессора 68008. Рез15- 
шир \\ЦВ Ше 68008 пусгоргосеззог. Вай Апаге\у. „Сиг- 
гепе"', (англ.). 

Описывается новый МИ типа МС 68008, входящий в 
семейство М6800 — 8-разрядный МП с 32-разрядной 
архитектурой и 8-разрядной внешней шиной. Архитек- 
тура этого МП аналогична архитектуре исходной модс- 
ли 68000; с точки зрения программиста этн модели пол- 
ностью совместимы как на уровне набора каманл, так 
и на уровне объектных кодов. 

С более мощными МП семейства (68010 и 68020) рас- 
сматривасмый МП совместим снизу вверх, что позво- 
ляет создавать многоуровневые ВС с МП типа 68008 
в качестве процессора нижнего уровня (из-за 8-разряд- 
ной шины провзводительность нового МИ составляет 
60 % производительностн исходного). 

Набор команд включает 56 базовых ннструкций, рабо- 
тающих с восемью регистрами. В этой модели МП ис- 
пользуется асинхронная внешняя шина, обеспечиваю- 
щая стандартное подключение всех периферийных уст- 
ройств модели №68000. Устройства с 8-разрядной ши- 
ной подключаются непосредственно, устройства с 16- 
разрядной шиной — через стандартный переход. Асин- 
хронный принцип работы обесиечивает гибкую настрой- 
ку на устройства. 


116345. Совершенствование мини-ЭВМ. Зирсгти$ 
аззег[ зиремогЦу Итгоцей зирегюог мипфег$. — „Сотрий. 
Рез.", 26, М6, (англ.). 

Поставлено под сомнение утверждение, что мнкроЭВМ 
вытесняют мини-ЭВМ. Отмечается рост копкурентоспо- 
собностн миви-ЭВМ, как полагают, в связи с хорошим 
соотношением цена/производительность ин диалоговымн 
возможностями, Ряд фирм (СоШа, ПурЦа[ сотриег 
Согр., АТ & Т ин др.) имеет значительные достижения 
в области супермини-ЭВМ. Расширяются находящиеся 
в эксплуатации ряды путем добавления машин и уст- 
ройств с улучшенными на 50—80 % характеристиками. 
Увеличивается объем оперативной памяти с одновремен- 
ным уменьшением сс габаритов. Используются вирту- 
альная память и кэш-память, создаются новые процес- 
соры с увеличением вычислительной мощностн до 80 %. 
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КОНСУЛЬТАЦИОННЫЙ ПУНКТ. «МП» 


УДК 681.325.5-181.4.061.66 


В. В. Павлов 


ГОЛОВНОЙ КОНСУЛЬТАЦИОННО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ЦЕНТР 
ПО ПРИМЕНЕНИЮ МИКРОПРОЦЕССОРОВ 


Возможности МП техники требуют от по- 
требителей нового подхода к конструирова- 
нию микропроцессорных систем. Главной от- 
личительной чертой процесса создания МП 
системы является разработка программного 
обеспечения. Это означает, что специалисты 
народного хозяйства, занимающиеся автома- 
тизацией машин, приборов и оборудования, 
должны уметь переводить технологию всех 
процессов на язык микроЭВМ и микропро- 
цессоров. 

Для оказания помощи специалистам в соз- 
дании МП систем в стране сформирована си- 
стема консультационно-технических центров 
по применению микропроцессоров. 

В 1982 году при крупных объединениях, за- 
нимающихся разработкой и производством 
МП БИС, были созданы  консультацион- 
но-технические центры (КТЦ) по микропроцес- 
сорной технике. Адреса и телефоны КТЦ при- 
ведены ниже. 


Перечень зональных КТЦ по применению МП 


1. Рижский зональный КТЦ. Рига, 226010, ул. Аусекля, 
11, тел. 32-45-10. 

2. Ленинградский зональный КТЦ. Ленинград, 196158, 
Московское шоссе, 46, тел. 291-67-85. 

3. Новосибирский зональный КТЦ. Новосибирск, 630082, 
ул. Северная, 21, тел. 25-98-58. 

4. Вильнюсский зональный КТЦ, Вильнюс, 232055, 
ул. Смеле, 10, магазин «Приборы», тел. 77-58-00. 

5. Ереванский зональный КТЦ, Ереван, 375066, ул. Фу- 
чика, 27, тел. 34-36-92. 

6. Минский зональный КТЦ. Минск, 220039, ул. Якуба 
Коласа, 93, магазин «Электроника», тел. 27-15-23. 

7. Воронежский зональный КТЦ. Воронеж, 394042, 
ул. Переверткина, 7, тел. 23-48-91. 

8. Киевский зональный КТЦ. Киев, 252136, ул. Сырец- 
кая, 1, тел. 442-93-10. 

9. Московский зональный КТЦ. 
корп. 102, тел. 535-32-36. 

10. Головной КТЦ. Москва, тел. 468-81-75. 

Примечание. Об` изменении телефонов и адресов 

зональных КТЦ можно узнать в Го- 
ловном КТЦ. 


Москва, 103460, 


Их задачами являются: 

широкая реклама выпускаемых МП; 

высококвалифицированные консультации по 
выбору номенклатуры и правильному приме- 
нению МП в народном хозяйстве; 

консультации по вопросам математического 
обеспечения; 
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консультации и помощь в отработке про- 
грамм и аппаратной части контроллеров для 
конкретных применений. 

Для реализации этих задач была сформиро- 
вана комплексная система информационно- 
технического обеспечения потребителей МП 
БИС. Она включает в себя шесть основных 
направлений деятельности. Направления свя- 
заны между собой определенной последова- 
тельностью и рассчитаны на неподготовленно- 
го потребителя. Для потребителя МП, имею- 
щего начальную подготовку в области проек- 
тирования МП систем, отдельные звенья си- 
стемы необязательны. 


1. Научно-техническая пропаганда (НТП) 


Задача НТП — показать потребителям эф- 
фективность от внедрения МП техники в на- 
родное хозяйство, довести до них общетехни- 
ческую информацию по применению этой 
техники. 

Масштаб работы системы КТЦ в области 
пропаганды МП техники виден из следующих 
цифр: только за один год прочитано 15 лек- 
ций и докладов, организовано 5 семинаров, 
одна конференция; распространено среди по- 
требителей 23 тыс. информационно-справоч- 
ных материалов, технических описаний и др. 

В 1983—1984 гг. был организован ряд от- 
раслевых и всесоюзных выставок. На ВДНХ 
в павильоне «Вычислительная техника» пред- 
ставлены средства отладки и программирова- 
ния. В рамках этого раздела открыт филиал 
Головного КТЦ (ГКТЦ). 

В одиннадцати городах Советского Союза 
работают отраслевые фирменные магазины- 
салоны (ФМС) «Электроника». Система КТЦ 
работает в тесном контакте с ФМС. В ряде 
ФМС организованы выставки. При ФМС ра- 
ботают постоянно действующие семинары по 
применению МП техники. Наибольшей по- 
пулярностью пользуются семинары при Ленин- 
градском, Минском, Воронежском КТЦ. 

ГКТЦ создана секция «Применение МП 
в народном хозяйстве» при НТО «Прибор- 
пром» им. Вавилова, в рамках которого про- 
водятся два семинара в год. 


2. Подготовка и переподготовка специалистов 
народного хозяйства 


Работа по оказанию содействия в перепод- 
готовке кадров проводится по двум направле- 
ниям. При ГКТЦ созданы курсы по ускоренной 
переподготовке специалистов. В течение 
1984 года подготовлено две группы специали- 
стов из различных отраслей по 40-часовой 
программе. Программа рассчитана на специа- 
листов народного хозяйства, не имеющих на- 
чальной подготовки в проектировании МП си- 
стем, и знакомит слушателей с общими прин- 
ципами построения и проектирования систем 
управления. 

В конце 1984 года в порядке эксперимента 
ГКТЦ совместно с Московским институтом 
электронного машиностроения (МИЭМ) созда- 
ли спецфакультет «Автоматизация проектиро- 
вания МП систем». Задача спецфакультета — 
подготовить специалистов народного хозяй- 
ства с глубокими теоретическими знаниями и 
практическими навыками в области проекти- 
рования МП систем. 

На спецфакультете организовано изучение 
курсов: «Элементы и узлы МП систем», «Орга- 
низация вычислительных процессов в МП си- 
стемах», «Программирование в машинных ко- 
дах», «Арифметические и логические основы 
вычислительной техники», «Основы цифровой 
схемотехники», «Отладка МП систем». Про- 
грамма содержит 200 ч теоретических и 50 ч 
практических занятий. 

Описанная система работает пока только 
в Москве, а в целом переподготовка специа- 
листов народного хозяйства нуждается в 
серьезном развитии, особенно в периферий- 
ных районах страны. 


3. Отраслевой фонд информационно-справоч- 
ных Материалов и нормативно-технических 
документов [ИСМ, НТД] 


Создание единого отраслевого фонда ИСМ 
и НТД по применению МП направлено на опе- 
ративное обеспечение потребителей докумен- 
тацией и информацией, с помощью которой 
потребитель, имеющий минимальную подго- 
товку, смог бы проектировать аппаратную 
часть МП системы и создавать программное 
обеспечение. К настоящему времени в фонде 
собраны нормативно-технические документы и 
информационно-справочные материалы по 
применению МП, программному обеспечению 
более чем 200 наименований. Отраслевой 
фонд решает и вторую, не менее важную за- 
дачу, — опережающую разработку и распро- 
странение предварительных информациончо- 
справочных материалов по применению „ото- 
вящихся к выпуску перспективных могелей 
МП и однокристальных микроЭВМ. В настоя- 


щее время разработаны ИСМ по двум типам 
4-разрядных однокристальных микроЭВМ и по 
одной модели 8-разрядной микроЭВМ. В ста- 
дии подготовки находятся материалы по 
проектируемому микропроцессору аналого- 
вых сигналов и по 16-разрядной однокристаль- 
ной микроЭВМ. 

С материалами фонда можно ознакомиться 
в любом из десяти КТЦ. Но из-за ограничен- 
ного тиража материалы фонда пользователям 
не высылаются. 


4. Консультативно-техническая деятельность 


Система КТЦ проводит консультации потре- 
бителей по всем вопросам применения МП, 
среди которых наиболее часто встречаются 
следующие: 

выбор элементной базы для построения 
конкретных МП систем управления; 

приобретение комплектующих элементов 
для разработки единичных макетов систем, 
а также приобретение отладочных устройств; 

математическое обеспечение МП систем: 
проектирование контроллеров. 

Особенно интересует пользователей нали- 
чие в отрасли прикладных стандартных про- 
граммных модулей для МП средств (операция 
расширенной арифметики, ввод-вывод, плаваю- 
щая запятая и т. д.). 

За первое полугодие 1984 года системой 
КТЦ дано 3900 консультаций представителям 
39 отраслей народного хозяйства. 

Консультации носят самый разнообразный 
характер. Например, сотрудники ВНПО «Союз- 
газпромавтоматика» Министерства газовой 
промышленности, проектируя распределенную 
систему сбора данных с последующей обра- 
боткой данных на ЭВМ высокого уровня, оста- 
новили свой выбор на микроконтроллере 
«Электроника К1-20» и обратились в ГКТЦ за 
помощью в организации канала связи с цент- 
ральной ЭВМ. 

Специалисты ГКТЦ, анализируя задачу и 
алгоритм ее решения, порекомендовали ва- 
риант аналого-цифрового преобразователя, 
дополняющего контроллер, блоки приемо- 
передатчика, модема АЦПУ и источника ре- 
зервного питания. Для ускорения внедрения 
МП системы был предложен вариант системы, 
разработанной другой отраслью, которая мо- 
жет быть использована после незначительной 
доработки программного обеспечения. 

Сибирский автодорожный институт Минвуза 
РСФСР обратился в ГКТЦ за консультацией по 
выбору МПК БИС для автоматизации режимов 
работы бульдозера. Специалистами института 
был рекомендован МПК серии К588, на осно- 
ве которого можно создать помехоустойчи- 
вую систему с соответствующими климатичэ- 
скими параметрами. 
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5. Отладка программного обеспечения 


Учитывая то обстоятельство, что большин- 
ство нетрадиционных отраслей, которые ста- 
новятся нашими потребителями, не имеют 
подготовленных специалистов, в системе КТЦ 
создается центр коллективного пользования 
по отладке программного обеспечения. 

Отладочные средства строятся на основе 
инструментальных микроЭВМ — «Электрони- 
ка 60» или мини-ЭВМ «Электроника 100/25». 
В настоящее время завершена разработка 
кросс-программного обеспечения и схемных 
эмуляторов средств отладки для четырех ти- 
пов МП, однокристальных микроЭМВ. Кросс- 
программное обеспечение включает: про- 
граммно-логическую модель, кросс-ассемб- 
лер, редактор связи. В центре коллективного 
пользования создаются рабочие места по 
отладке созданных в отрасли МП с фиксиро- 
ванной системой команд. 

В настоящее время в центре отлаживается 
МП серии КР580 и однокристальные микро- 
ЭВМ серий КР1814 и КМ1816. Отладка ведется 
под руководством опытных программистов и 
схемотехников. 

Например, была оказана помощь одному 
из московских научно-исследовательских ин- 
ститутов в отладке программного обеспече- 
ния контроллера управления режимами ра- 
боты комфортного телевизора, построенно- 
го на базе однокристальной микроЭВМ се- 
рии КР1814. В таком телевизоре МП система 
управляет синтезатором частоты блока выбо- 
ра программ и таймером, а также обеспе- 
чивает возможность дистанционного управле- 
ния режимами его работы. 

Московскому заводу «Динамо», разработав- 
шему МП систему управления и регулирова- 
ния режимов ‹ работы электрооборудования 
большегрузных самосвалов (75—180 т), оказа- 
на помощь в программировании БИС ПЗУ се- 
рии КР556РТ5, в которую записана программа 
многоканального электронного программируе- 
мого реле частоты типа КГИ, а также БИС се- 
рии КР556РТ1, в которую записана программа 
блока общей автоматики. 

Кроме того, центр принимает заказы ка про- 
граммирование БИС ПЗУ и ПЛМ практмчески 
всех типов, выпускаемых отечественной про- 
мышленностью. 


6. Разработка макетов МП системы управ- 
ления 


_ Главной задачей разработки макетов яЕ- 
ляется обучение неподготовленных специали- 
стов из нетрадиционных отраслей основам 
проектирования МП систем. Работы ведутся 
по двум направлениям: 


1. Разработка обучающей и тренажерной 
аппаратуры. Здесь и учебная микроЭВМ 
«Электроника ОУ-580», и тренажер для изу- 
чения МПК КР1800, и обучающее устройство 
по МПК серии КР1804, и другая аппаратура. 

2. Разработка макетов систем управления 
объектами народного хозяйства. Эти разра- 
ботки проводятся совместно со специалиста- 
ми соответствующих отраслей. Сейчас различ- 
ными КТЦ разрабатываются около десяти си- 
стем управления, в том числе МП система 
управления ткацким оборудованием; система 
управления энергетикой промышленных соо- 
ружений и ряд других. ГКТЦ разработал макет 
системы контроля параметров инкубатора, 
включающий до 110 точек контроля темпера- 
туры от -35 до -- 40° С, влажности от 50 до 
100 % и блокировки запирающих устройств 
в каждой точке. Протяженность линий связи 
в системе — около 150 м. Помимо информа- 
ции об отклонении режима инкубатора от нор- 
мы, система выдает сигнал об окончании ин- 
кубационного периода через 18 дней после 
начала процесса. В конце инкубации может 
быть получен результирующий протокол об 
отклонениях режима за весь период. Система 
внедряется в производство. 

Система КТЦ находится в стадии активного 
формирования, и положительные результаты 
ее деятельности очерчиваются все рельефней. 


Статья поступила 5 июня 1985 г. 


МИКРОДОС — МОБИЛЬНАЯ ОПЕРАЦИОННАЯ 
СИСТЕМА ДЛЯ МИКРОЭВМ 


Дисковая операционная система МикроДОС разра- 
ботана в Международном ’научно-исследовательском 
институте гроблем управления (МНИИПУ) для 8-раз- 
рядных микроЭВМ. 

Операционная система разработана для использова- 
ния совместно с мощным прикладным программным 
обеспечением, включающим компиляторы языков высо- 
кого уровня, средства организации базы данных, эк- 
ранные редакторы, графические пакеты и др. 

Система МикроДОС совместима с СР/М (версия 2.2 
и 3.1), ставшей во многих странах промышленным 
стандартом «де-факто» для 8-разрядных микроЭВМ. 

В операционной системе (ОС) предусмотрены раз- 
личные инструментальные и документальные средства, 
позволяющие быстро и эффективно установить систе- 
му на данную конкретную микроЭВМ: перемещаемый 
макроассемблер, редактор связей, экранный редактор 
с макросредствами, символический отладчик. 

В максимальной конфигурации система занимает 
16 Кбайт ОЗУ. — 

В комплект публикуемой документации по системе 
МикроДОС входят: руководство для широкого класса 
пользователей микроЭВМ, не являющихся специалиста- 
ми в области программирования, руководства для опе- 
ратора и программиста, а также руководство по ос- 
новным системным утилитам для оператора. 

Заказы принимаются на комплект документации: 

В СССР — магазином № 93 «Книга — почтой» Мос- 
книги по адресу: 117168, Москва, В-168, ул. Кржижа- 
новского, д. 14, корп. 1. 
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РЕФЕРАТЫ СТАТЕЙ 


УДК 621.3.049.77 : 681.3.06 

Крылов Е. И. Однокристальные микроЭВМ серий 
К1814, К1820, К1816.— Микропроцессорные средства и 
системы, 1985, № 2, с. 3. 

Приведены сравнительные характеристики  однокри- 
стальных микроЭВМ трех серий, указаны области их 
применения. На рисунках показано расположение и наз- 
начение выводов. Даны краткие сведения об отладоч- 
ных средствах для проектирования и отладки программ- 
ного обеспечения. 


УДК 681.323-181.48 

Дшхунян В. Л., Борщенко Ю. И., Отрохов 
Ю. Л., Шишарин С. А. Одноплатные микроЭВМ 
ряда «Электроника МС 1201» — Микропроцессорные 
средства ни системы, 1985, №2, с. 8. 

Представлена информация о трех модификациях од- 
ноплатных микроЭВМ ряда «Электроника МС 1201», 
предназначенных для широкого применения в про- 
мышленных и научных системах обработки цифровой 
информации. 

Даны основные технические и эксплуагационные ха- 
рактеристики, подробно описаны состав и назначение 
функциональных модулей, временные диаграммы обме- 
на с периферийными устройствами, 


УДК 681.3—181.4 

Лопатин В. С.. Пархоменко П. И., Токма- 
ков В. И. МикроЭВМ «Электроника МС 1211», «Элек- 
троника МС 1212». — Микропроцессорные средства и 
системы, 1985, № 2, с. 14. 

В краткой форме рассмотрены состав и технические 
характеристики новых моделей микроЭВМ ряда «Элект- 
роника 60-1»: «Электроника МС 1211.01», «Электроника 
МС 1211.02», «Электроника МС 1212», 


УДК 681.325.5.049.774.314 

Толстых Б. Л., Еремин С. А. Однокристальная 
16-разрядная микропроцессорная МДП СБИС повы- 
шенной производительности.— Микропроцессорные сред- 
ства и системы, 1985, № 2, с. 16. 

Описана 16-разрядная СБИС центрального процессо- 
ра КР581ВЕ1, выполненная на одном кристалле и за- 
меняющая в функциональном отношении четыре БИС 
центрального процессора микроЭВМ «Электроника 60». 
СБИС используется в качестве процессора микроЭВМ 
«Электроника б0Т». Приведены сравнительные харак- 
теристики микроЭВМ «Электроника 60» и «Электронн- 
ка бОТ», 


УДК 681.325.5-181.48 

Калошкин Э. П., Румянцев В. И., Сержа- 
нович Д. С., Горовой В. В., Харько В. В. Мик- 
ропроцессорный комплект БИС серии К583. — Микро 
процессорные средства и системы, 1985, № 2, с. 18. 

Рассмотрено построение микропроцессорных — комп- 
лектов БИС. Показано, что для определенной области 
применения целесообразна разработка микропроцессор- 
ных комплектов БИС по принципам универсальных ал- 
горитмически независимых структур. Определены ос- 
новные проблемы просктирования БИС и способы пре- 
одоления возникающих противоречий. Показаны прак- 
тическне решения на примере БИС серии К533. Дано 
краткое описание состава, функционирования и воз- 
можностей применения, - 


УДК 681.325.5 

Мальцев П. П., Харько В. В. Особенности струк- 
гуры центральных процессоров на основе БИС серий 
К588, К589, К1804.— Микропроцессорные средства и 
системы, 1985, № 2, с. 23. 

Рассмотрены особенности структурной организации 
центральных процессорных элементов МПК БИС се- 
рий К588, К589, К1804. Показана возможность расши- 
рения функциональных свойств и увеличения быстро- 
действия микроЭВМ на основе этих комплектов благо- 


даря реализации параллельной обработки машинных 
алгоритмов, 


УДК 681.324 

Знаменский Ю. Н., Карев В. В... Маслов 
А. В., Варфоломеев К Ю. Средства расширения 
вычислительных комплексов — «Электроника МС 9506», 
«Электроника МС 9604», «Электроника МС 4613». — 
Микропроцессорные средства и системы, 1985. № 2 
С; 2% 

Рассматриваются основные технические характеристи- 
ки н особенности реализации комбинированного бло- 
ка и «Электроника МС 9506», повторителя сигналов ка- 
нала «Электроника 9604», контроллера ИРПР «Элект- 
роника МС 4613», предназначенных для расширения 
функциональных возможностей вычислительных  комп- 
лексов на базе мини- и микроЭВМ, имеющих канал 
тнпа «Общая шина»; «Электроника 100-25», «Элект- 
ровнка 79», СМ-4, 


УДК 681.322.1 

Абрамовнч С. Н., Бойко В В,, Бутрин Б.П, 
Казаринов В. Е., Кац М. Я., Кузнецов В. Е— 
Профессиональные персональные микроЭВМ «Искра 
226» — «Микропроцессорные средства и системы», 1985, 
92. с. 20 

По совместным программам ГКНТ, Госплана СССР 
н АН СССР создано семейство профессиональных пер- 
сональных микроЭВМ «Искра 226» и автоматизирован- 
ныс рабочие места на их основе. МикроЭВМ «Искра 
226» обеспечивают непосредственно на рабочем месте 
пользователя эффективный ввод-вывод и обработку 
различных графических объектов, включая химико-бно- 
логические формулы, с помощью символьно-графническо- 
го дисплея, светового пера и средств символьно-гра- 
фической печатн. Имеются встроенные средства управ- 
ления объектом (ЦАП, АЦП, приборный интерфейс в 
стандарте 1ЕЕЁ-488). 

МикроЭВМ широко применяю!ся в таких областях 
естественных и общественных наук, как химия, био- 
логия, медицина, геология, экономика, социология ит. п. 


УДК 681.3.06 

Брендэ В. В., Костиков А. С. Особенности рез- 
лизании программных систем на микроЭВМ «Иск- 
ра 226». — Микропронессорные средства и системы, 1985, 
2 с 30: 

Рассматривается реализация диалоговых систем: для 
решения ниформационно-поисковых и сводно-аналити- 
неских задач; для задач управления строительством на 
базе имитационных моделей. Приводится алгоритм 
реализации языка запросов для поиска ин обработки 
информации. Обсуждаются особенности использования 
средств интериретатора языка Бейсик, входящего в 
состав стандартного поставляемого математического 
обеспечения. 
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ОРС 681.325.5 

Ма14зст Р. Р., КВагКо У. У. Зфгисига! РГеаиге$ 
0? (Сепга| Ргосеззтое ШпИ$ Базей оп К535, К589, 
К1804 Ицесгаеа Сиси{$ $е#5.— №Исгоргосеззог Ре\1се$ 
апа Зу$етз, 1985, М 2, р. 23. 

Тве агсВЦесиге оЁ сепёга! ргосеззЗте ипИз Базе оп 
К588, К589 апа К1804 [С зе 15 сопз@4егей. ТВе роз- 
$1 1е$ 0! ехрапате Фет ТипсНопа| Геайшгез ап@ т- 
сгсазше Ше регюгтапсе Бу пеап$ о! рагаПе] сошрша- 
Чоп аге 415си$5е4. 


ООС 681.324 

ХпатепзКу Уи. М., Кагет У. У., Маз1оут А. \., 
УМУагЕо|отееу К. Уц. “Ыестгопка М$ 9506”, 
“Нескгопкса М$ 9604”, “Еесгошса М$ 4613”.— М!сго- 
ргосеззог Ремке$ ап Зу$етз, 1985, М 2, р. 727. 

Тре рарег ргезеп?$ (Фе та {есБшса| {еа{игез о{ $е- 
усга| сЫр$: сотЫме@ Ыоск “ГЛесготеа №5 9506”. свап- 
пе! ашрНЙег “Вес гошса.М$ 9604”, зега] свапяе! сопё- 
го|сг “Еесфгопка М$ 4613”. ТВезе Че\у1сез аге лцепдед 
ог ехепаше ТипсНопа! сара ШШез$ оЁ п!1- апа пиего- 
сошристз \НЬ Ше Оифиз зузешт ицегГасе, 5исП а$ 
“Гесгогса 100-25”, “Есахгогиса-79”, $М-4. 


УФС 681.322.1 

А БгатоугсВ 5. №., Во!Ко У. \У., Вит! т В. Р., 
Вито Е. Ка > м Уз Коине| зом У. Е. 
Ргосззюпа!  Регбопа! Мисгосотрег$ “15Кга 226”.— 
МИсгоргосез$ог Ое\юкез ап Зуз{етз, 1985, М 2, р. 29. 

Рго!{е5$юпа| регзопа[ пусгосотрщег$ “1$Кга 296” рауе 
Бееп сгеа{е4 ассог4аше {40 Ше до ргоггаттез оЁ СКИТ, 
Созрап апа Асадету о! Зс1епсез о! Ше Ч$$8. ТБезе 
сотрщег$ аге ИЦепаей Юг Биты могкзаНон$ ми 
еНестст{ тсапз ор шрш-ошри{ ап@ ргосеззте оЁ агар:- 
са! 06]ес!$ (тешаАте спеписа] апЧ Боозса| Гогтиа$). 
“]зКга 226” Ваз огар№!с$ @1зрЙау, Ней реп, сНагасюг/ 
этар1с$ ргиШег, 1ЕЕЕ-488, О/А апа АЛ ницегасез. Тне 
сотри{ег$ аге пцепаеа Гог солаисйпта гезеагсВ т сВепи- 
гу, Мо|ову, тесте, союзу, есопоту, зосююву ес. 


УРС 681.3.06 

Вгеп де У. У., Коз{!!Кома А. $. ЗоИмаге Ипре- 
тещаНоп Тог “15Кга 226” Ргоеззюпа! Регзопа! Сошри- 
{ег$.— Мисгоргосеззог Оеу!ссз ап Зуз{етз, 1985, М 2, 
р. 36. 

Тре рарег 43си$5ез пир!етеп{а@воп оГ @а1осие зуз{ст$ 
ог (Шегеп( аррИсаНопз: и!огтаНоп гейеуа|, Нпапс;а! 
апа|уз13, ап@ Гог ипНаНоп по4с]8 оЁ сопзфгисНсп рго- 
сё. Те ахогИтз$ {40 ппрюшепё даа тавиаНоп 
]априаве аге ргоуе4. Тне роз$Ие$ оГ из ВА$С 
аз а шаш ипрешещайол Фапоиаее Гог Ше агоуе зуз- 
{е1п$ аге сопз1аеге4. 
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ОРС 621.3.049.77:681.3.06 

КгуГоу Е. Т. Мопосгу$@а! Мсгосотршег$  К1814, 
К1820, К1816.— Мусгоргосеззог Ое\мкез ап Зуз{етз, 
1985, М2 рее 

Сотрагайуе свагасфег!$Нс$ о{ фНгее зейез оЁ топо- 
сгу$1а] писгосотриегз аге ргезее4. ТНе агеа$ о! {Тех 
аррИ!саНоп аге 415си$5е4. Тре р1с{игез Ши га{е Фе рву- 
$са| сВагас{ег!$ сз оЁ {Ве с№!рз. Вме! птогта{Чоп аБош 
зоН\аге аеризоте 1асШИез 1$ ргоу14деа. 


ООС 681.323.—181.48 

РзАКипуап У. Г., ВогзснепкКо Уи. Г[., Офго- 
КВом Уи. Г., ЗН: Баг{л 5. А. “ШМесготса М$ 1201” 
Уте-Воага Мсгосотршег$.— Мисгоргосеззог Ре\мсез 
апа Зузетз, 1985, М 2, р. 8. 

Тргее шо ШИсаНопз$ о! “Еесгопка М5$ 1201” зтв!е- 
Боаг@ писгосотр\ег$ аге @15си$$ед. ТНе 4е\у!сез аге 
п{еп4с@ Тог Ше \/4е аррИсаНоп ш шдизИ12| ап@ $с1- 
епиЙс 3у3{сп1з. ТНе таш {фесртса| сВагас{ег!$с$ аге 
415сиззе; Ве $ гибиге ап Ше ригрозе о! еасй шас#о- 
па| тодие ап4 й\егГасез ЦО регрНега] де\кез аге 
сопз1егей. 


РС 681.3—181.4 

Гора 1пт У. $., РагкнНотепткКо Р. Т.. Токма- 
Коу \. Г. “Ыесмопка 60-Г” $еме$ оЁ Мсгосотри- 
4ег$.— Мисгоргосеззог Пеуюе$ ап Зуз{етз, 1985, М 2, 
р. 14. 

Ап оуегуе\у ог Фе тгисиге ап {есВииса| сБагасёе- 
г1$1с$ ОЁ Ве пе тосе! ой “Е]ес!гопка 60-1” $е7е$ оЁ 
ткгосотрщегз 15 ргезещеа. ТВе зегез шее “Е]ес+- 
гопка М5 1211.01”. “Еефготшса М$ 121.08” апа 
“Гесгошса М$ 1912”. 


ООК 681.325.5.49.774.314 

То $1 уКН В. [., Егешун $. А. НюН Рейогтапсе 
Ушае-сМр 16-Ы Мсгоргосез$ог.— Мисгоргосезсог Ое- 
\1сс5 ап Зузе11$, 1985, М 2, р. 16. 

Тре 16-5 СРЦ КВ581УЕТ УТ.$Т ср 1$ дезсгфей. Тве 
сыр 1$ шисНопаНу едшуаеп 0 Тошг сз СРИ о! 
“БН есфгот Ка 60” писгосотрщег. Тпе КВ581УЕТ сШр 1$ 
изе@ аз Ше СРУ оЁ “ЕеКиоп а 60Т”. ТВе рарег сот- 
рагез {ФНе регогплапсез оЁ “Е]еК{гоп Ка 60” апд “Еек+- 
гошка б0Т” писгосотршег$. 


ОРС 681.325.5—181.48 

Ка !озИКЕи Е. Р., Вит! ап1 30% У. Т. Зега\а- 
поу! СП Ы. С.. Согомоу У. У., КПагКо У. У. Те 
Угисаге апа Вазю аз оЁ Фе К583 Мсгоргосе$з ог 
5е{.— М!сгоргосеззог Реусс$ ап@ Зу$етз, 195, М 2, 
о: 
Тве ргшс!р!ез оГ писгоргосеззог зе{ё Череп аге соп${- 
Чеге4. Зоше аррИсаЙоп агсаз аге \уе| зиЦеа {ог пус- 
горгосеззог 564$ селе изшр Пе ргшс ре о! Ше айюо- 
гИниикаНу шаерепаеп{ згисиге$. Тре шат  ргоет$ 
иисгоргосеззог $645 сп аге Ч4сеНпе4 ап@ {Вс \мауз о 
зоутя {Не плауоа Ме сопфгасНоп$ аге ргорозей. ТВе 
К583 писгоргосеззог $е{ 1$ изе аз ап ехатр!е о {е 
ргорозе@ Чезеп ргтсрез. Те тегфегз оЁ Ше 5её апа 
{Ве аррИсаНоп$ аге БлеЙу 915си5зед. 


УДК 621.317.05 

Корсаков С. Я., Крылов В. В.. Кочетков 
А. А, Морозов А. В., Прошин В. И. Система 
проектирования программируемой логики. — Микропро- 
цессорные средства и системы, 1985, № 2, с. 40. 

Описана система автоматизированного проектирова- 
ния программируемых логических схем на базе мнкро- 
ЭВМ «Электроника 60М» с накопитслями на гибких 
магнитных дисках, оснащенная модульным’ универсаль- 
ным программатором кристаллов практически любой 
конструкции и типа. Программное обеспечение системы 
представляет собой компилятор-макрогенератор  инст- 
рукций для программатора, 


УДК 681.32 

Поливцев С. А., Мороговский ВБ. Н. Ша- 
рай 3. И. Драйвер параллельной связи микроЭВМ с 
дисплеем и устройством мозаичной печати.— Микропро- 
цессорные средства и системы, 1985, № 2, с. 44. 

Рассматривается программно-аппаратное сопряжение 
дисплея 15-ИЭ-00-13 и устройства мозанчной печати 
РАБО 1154 с микроЭВМ «Электроника К1-10>. Прн- 
водятся схемы сопряжения, программа на языке ас- 
семблера снстемы команд микропроцессора КР58ОИКВОА 
н сведения, необходнмые для подключения дисплея и 
устройства печати к другим типам ЭВМ, имеющим 
БИС КР580ИК51 и КР580ИК55. Возможно ведение дна- 
лога без выдачи протокола на печать, 


УДК 681.3. 06-181.4 
Ершов А. П. Алгоритмический язык в школьном 


курсе осиов информатики и вычислительной техники. —. 


Микропроцессорные средства и системы, 1985, № 2, 
с. 48. 

Рассматриваются основные факторы, которые опреде- 
ляют выбор базового алгоритмического языка для 
школьного курса информатики и вычислительной тех- 
ники. С технической точки зрения — это алголоподобный 
язык, близкий к используемым в научных статьях и ву- 
зовских учебниках для полуформального описания ал- 
горитмов. 


УДК 681.326—181.4 

Горюнова С. В., Корсаков С. Я., Крылов 
В. В., Морозов А. В., Пономарев Д. М.— Сис- 
тема автоматизации производства на базе микроЭВМ 
«Электроника 60М».— Микропроцессорные средства ин 
сисгемы, 1985, № 2, с. 52. 

Рассматриваются программные и аппаратные средст- 
ва системы автоматизации производства, реализован- 
ной на базе микроЭВМ «Электроника 60М», 


УДК 681.32 

Блинов Н. А., Касьянов В. В., Паннчев А. В. 
Помехоустойчивый АЦП, сопрягаемый с микропроцес- 
сором КР58ОИКЗ0. — Микропроцессорные средства ин 
системы, 1985, № 2, с. 57. 

Рассмотреи АЦП интегрирующего типа с цифровой 
коррекцией дрейфа и крутизны преобразования, сопря- 
женный с системной шиной микропроцессора. 


УДК 681.326--681.325.5—181.4 

Торгов Ю. И. Программируемый 8-голосый сипте- 
затор на базе микроЭвВМ.— Микропроцессорные сред- 
ства н системы, 1985, № 2, с. 59. 

Анализируется опыт создания программы, превраща- 
ющей стандартную микроЭВМ с минимальным аппа- 
ратным расширением в 8-голосый программнруесмый син- 
тезатор, звучание которого весьма близко к электро- 
органному. 


УДК 681.325.54 

Панфилов Д. И. Романенко О. А, Сафа- 
нюк В. С., Шаронин С. Г. Устройство прямого до- 
ступа к памяти микроЭВМ. — Микропроцессорные сред- 
ства н системы, 1985, № 2, с. 65. 

Исследуются методы программирования и особенности 
функционирования устройств обмена при различных 
режимах работы БИС контроллера прямого доступа к 
памяти КР580ВТ57. Приведены принципиальные схемы 
простейших, используемых для проведения исследова- 
ний, устройств, даны вопросы для самопроверки зна- 
ний. 


УДК 681.326—181.48 

Грушвицкий Р. И. Коровацкий В. П., Пре- 
ображенский А. В. Особенности построения и ис- 
пользования учебных микроЭВМ.— Микропроцессорные 
средства н системы, 1985, № 2, с. 75. 

Рассмотрены возможности организации и проведения 
учебных курсов с использованием микроЭВМ, разрабо- 
танных на кафедре математического обеспечения и 
применения ЭВМ Ленинградского электротсхнического 
ниститута им. В. И. Ульянова (Ленина). 


УДК 681.321.06 

Широков Ю. Ф., Осипов Е. Н., Жданов В.И., 
Гутовец Н. И. Учебно-отладочное устройство «Элект- 
роника-580».— Микропроцессорные средства и системы, 
1985, № 2, с. 80. 

Рассмотрено построение учебно-отладочного устрой- 
ства «Электроника-580», выполненного на основе мик- 
ропроцессорного комплекта КР580 и предназначенного 
для целей первоначального обучения специалистов и 
отладки прикладных программ. 


УДК 681.1.3.021 

Барабанов А. Б., Турунов Н. Г Простой 
программатор.— Микропроцессорные средства и систе- 
мы, [985, № 2, с. 84. 

Дается описание аппаратной и программной реализа- 
цин программатора для микросхемы К57ЗРФ1|, при не- 
значительных схемных и программных изменениях при- 
годного для программирования других ИС ППЗУ, 


УДК 681.32 

Гребенников В. А. Упрощенный пультовой тер- 
минал к микроЭВМ типа «Электроника 60М».— Микро- 
процессорные средства и системы, 1985, № 2, с. 86. 

Дается описание пультового терминала с мембран- 
кой клавиатурой и двоичной индикацией информации 
для микроЭВМ «Электроника 60М», — обеспечивающего 
ввод-вывод символьной (байтовой) информации, 


УДК 631.325.5-181.4.061.66 

Павлов В. В. Головной консультационно-техниче- 
ский центр по применению мнкропроцессоров. — Микро- 
процессорные средства и системы, 1985, № 2, с. 90. 

Описывастся работа головного консультационно-тех- 
нического центра (ГКТЦ) по применению микропроцес- 
соров; задачи, стоящне перед ГКТЦ, и способы их ре- 
шения; достигнутые результаты и перспектива разви- 
тия. Приводятся адреса и телефоны КТЦ в других 
городах. 
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ЧС 681.325.54 

Рап! Пот. О. [., ВотапепКо О. А., ЗаРа- 
пуцК У. $., ЗВагоп!п $. @. ОЮжесё Метогу Ассе$$ 
Ре\мсе ог Мисгосотршег$.— Мсгоргосеззог Ос\кез ап@ 
Зу$етз, 1985, М 2, р. 65. 

ТБе рарег дезсгЬез Фе шИцепсе оЁ ФтесЕ тетогу ас- 
сезз сопгоЙег КВ580УТ57 оп е плеШо4$ оЁ рговгатт- 
то ап ГипсНопа|! сПагас{ег!$Нс$ 07 ГО 4е\1сез. ЕЛетеп- 
{агу эсНетаНе Фавтапа$ аге ргезе{ед ШизгаНис Ше изе 
оЁ сощгойег, 


ОРС 681.325—181.48 

ОгизпуЕ Е зКу В. Г, Когоча{зКу У. Р., Рге- 
оргазНнепзКу А. У. Едисайопа! Мсгосотрщег Ое- 
$еп ап@ АррИсаНоп.— Мгсгоргосеззог Реу1сез ап@ $у3- 
4етз, 1985, М 2. р. 75. 

Тре ашог$ 415сиз$ (Не ро5з№ИИе$ оГ огоашитр ейи- 
сайопа! соигез мИП писгосотрегз 4еуе]ореб а{  1е 
Сотрийег боЙ\маге Черагтеп{ оЁ Ше Гешпетай (Луа- 
по\'5) Еесго-Тесшиса! Газ ще. 


УТС 681.321.06 ° 
иго кох У ЕОс ру. М. НН Чапотх У. Т, 
соо м её $ М> Г. ЕдисаНопа!  ОебБисото  ЮОемсе 
“Еесгопса-580”.— Мисгоргосеззог Реукез ап@ $уз{ет$, 
1985, М 2, р. 80. 

Тве рарег @езсгЬе$  сацсаюопа| аебисошая —@е\се 
“ГЛес1гопса-580” сгсае@ оп Ше Ьа$1$ оЁ ТС зе КВ580. 
К 15 пемса Тог @ететагу (гапито апа аеБисрше ар- 
рИсаНоп ргосгатз. 


ПИРС 681.1.3.021 

Вагафапот А. В., Тигипот М. а УтрИед 
РВОМ Ргосгаттег.— М!сгоргосеззог Ое\1сез ап $у$- 
{ет5. 1985, М 2, р. 84. 

Тне аи{огз 9е5сгфре Ше Вага\маге ап зоЙ\хаге зир- 
рогЁ ог К57ЗВЕТ РВОМ ргоргаттег-геадег.  \УИН а 
Ио тоЧИюжаНоп Фе Чеусе шау Бе изе@ Гог апоФег 
{уре5 о: РКОМ5. 


ЦОС 681.32 

ОтгерепитКох \У А. ЗипрНМей —Тегита! юг 
“Еесгопса 60М” Мекгосотршег.— М/сгоргосез$зог Бе- 
\1с05 ап@ Зу54етз, 1985, М 2, р. 86. 

Тре рарег Чезсгфез$ а феглипа|] \ИВ тетьгапе Кеу- 
Боага юг “Еесгопка 60М” писгосотриесг. 


ОРС 681.325.5_--181 4.061.66 

Рау[от У. У. Неа@ СопзиНте Тесйиса! Сет ге оп 
№ сгоргосеззог АррИсаНоп.— Мкгоргосе$$ог Оеу1се$ апд 
Зуфетлз, 1985, М 2, р. 90. 

Тве рарег @сзсгИе$ огоатяайоп 07 Ше Неа@ Сопзи{- 
шр ТесНиса] Семге (НСТС) оп писгоргосеззог аррй- 
сайоп. ТВе репега! ргоетз аге дезсгфеа, Не пео48 
о! Шеш зо[мтр, асМеуей гезиН$ ап регзресИуе*. НСТС 
а4гс5зез ап@ {@ерНопез ш о(рег сШез аге рго\м14е4. 


ООС 621.317.05 

КогзакКотх $. Уа, КгуГоу“У\У: У. “Юосйеы 
Коу А. А., Могохот А. \У., РгозВ1п У. Т. Рго- 
этаттей 1051 Оезеп Зу$ет.— Мисгоргосеззог Бе\1се5 
ап@ Зу${етз, 1985, М 2, р. 40. 

Пе САР зует Гог ргоотаттей 10$ аггауз 13 913- 
сиц$$е4. ТВе зузЗет гип$ оп “Е]е${гогиКа 60” т!стосотри- 
ег \ИИ Порру 45К айуез апд апу итуегза! шодщаг 
сЫр ргоогапитег. Тре сотрИег {югтз Фе Кегпед оГ {Не 
зуз{ет зоН\маге ап@ и5ез тасгосепегаНоп \ю ргодисе 
соты щшзисНопз$ Гог а рговгатитег оЁ уишаПу апу 
уре. 


ООС 681.32 

Ро!1у+$5еу 5. А.. Могорочз$К1у У. М., ЗВа- 
гау 7. Г. ОВ5рау апа Рищег РагаНе Ицегасе Ог!- 
уег.— Мсгоргосеззог Ое\у!сез ап@ Зуз{елл$, 1995, М 2, 
. 44. 

Зо(- апа Каг@\аге сотропеп{$ о! {Те зуз4ет фо рго- 
че п{еасе о? “Е!еЮхгопЖа К1-10” ткгосотрщег фо 
{1е 15-12-00-13 {егтта! ап@ © Фе ПАКО 1154 40+- 
та{г!х рги{ег аге дезсгей. ТВе рарсг 1пс1и4ез {Ве зсВе- 


та с$ оЁ Ше пЧегГасе Вагд\аге ап@ {те ИзНпта оЁ $0#-- 


\аге Чгусг; {Не ргоргат 1$ мгИеп ш К580ОТК8ОА аз- 
зетЫу 1ап?иасе. ТВе сБапоез пседе 40 сизфотияе {Ис 
сует 10 зиррогЁ рги\фег ап {егтта] оп о{\ег К580 
Базе4 писгосотриегз аге сопз!Чегед. Тре амуег ргосгат 
зе 13 288 Бу{е$; Ше ошу ВАМ Ё пее8з 13 12 Бу$ оп 
{Пе ЗаскК. 


ООС 681.3.06—181.4 

ЕгзНох А. Р. Ап АоогНВиис Гапечаве Фог Ще 
ЗеНоо! Соцгзе о! 1погтайс$ ап Сотрщег Зепсе.— 
“М!сгоргосеззог Оеусез ап $у${еи1$”, 1985, М 2, р. 48. 

Тре таш Тафог$ аеегттио {Бе спо1се. о! 4е а]°0- 
гИБпис 1апоцаре уЛисН сои! Бе и5е4 аз а Базе оГ е 
а $сНоо| соцгзе о и{огтаИс$ апй сотшрщег зсепсе аге 
сопз14еге4. 

ТеспикаНу зреаКшя, # 13 ап А150]-Ше 1апецасе, 
зипПаг © {Нозе изе4 т зсенЙс рарегз$ ап имуег$Ну 
{ег1-Боокз юг зетогта[ ЧезсирНоп о у\аг!ои$ 
а[гогИВти$. 


ОРС 681.326—181.4 

Сог!ипоуа $. У. КогзаКкох $. Уа., Кгу- 
10% \ У. Моголточ А. \У.. Ропотагем О. М. 
Тне САМ бубет Озте Фе “ЕеКгопЖа 60М” Мгсго- 
сотрщег.— Мисгоргосс$зог ПОе\!сез ап@ $узсий$, 1985, 
М 2. р. 52. 

Тре зоЙлуаге ап@ Наг@\хаге о! а сотри{ег а14еа тапи- 
Тасшигте 3у$4ет ипр!етете@ оп „ЕеЮгопка 60М7 
шекгосотри(ег аге сопз14егеа. 


ОРС 681.395.2 

В |1 поу М. А, Каз’ уапот У. У., РапусНеу 
А. \. №ове-Веч$апт{ А/О Сопуегег Фог КВ580 М!сго- 
ргосез5ог.— Мсгоргосез$ог Ре\усез ап@ $у5ет$, 1985, 
М 2. р. 57. 

Тре аиог соп$!4егз И\ергаЯпр  апа!ор-4ю-@е1а1 
сопуег{ег \ИН ФеоНа! соггес{юоп оЁ дгИ{ ап@ $1оре. Тпе 
Чемсе 15 соппесе@ {о Не писгоргосеззог зузет Риз. 


ОРС 681.325--681.325.5—181.4 

Тогром Уи. Т. 8-СВаппе! Ргоргаттей боипа Зут!е- 
<1сег оп Че Вау 5 0 Мкгосотрщег.— Мисгоргосе$$ог 
Ое\1сез ап@ Зу${еплз. 1985, М 2, р. 59. 

ТВе аиог апа|у7ез Ч1Ве схрепепсе о{ сгеампе Ме 
ргостатт 1гап5югпите ${апдаг@  писгосотрщег УВ 
ЗПоШ тоадИсаНоп тю 8-сПаппс! зоппйд зуптез#зег И 
асои$ с сВагас{ег1$с$ уегу с10$е Ю \Шаё о! есагопс 
огбап. 


96 «Микропроцессорные средства в системы» № 2, 1985 


о и ЗАО о ах > 


Система управления технологическим обо- 
рудованием на базе микроЭВМ «Электрони- 
ка 60М» (см. статью Горюновой С. В., Корса- 
кова С. Я., Крылова В. В. и. др.) предназначе- 
на для организации гибких автоматизировач- 
ных производств. Благодаря модульной кон- 
струкции системы и широким возможностям 
программирования технологии гибкое управ- 
ление сложным комплексом технологического 
оборудования достигается при минимальных 
затратах на установку и обслуживание аппара- 


туры. 
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Рабочее место для создания программ в цеховой ла- 
боратории (фото вверху, слева) 


Входные и выходные модули ПЛК и панель программи- 
рования-редактирования (фото вверху, справа) 


Распечатка принципиальной схемы релейного автомата 
(фото внизу, слева) 


Технологическая линия токарной обработки мостов 
грузовых автомобилей ГАЗ-5ЗА (фото внизу, справа) 


ТА ее. «ан ва ива ив атм" 
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«ЭЛЕКТРОНИКА МС 9506», 


(к ст. Ю. Н. Знаменского, 


^ 


Е Зы аа 


РЕ 


«ЭЛЕКТРОНИКА МС 9604», 


В. В. Карева, А. В. Маслова, 


Индекс 70588 


«ЭЛЕКТРОНИКА МС 4613» 


К. Ю. Варфоломеева) 


Комбинированный блок 
«Электроника МС 9506» (фото 
вверху, слева), установленный 
в типовую стойку (фото спра- 
ва), — унифицированный конст- 
руктивный модуль для разме- 
щения одноплатных контролле- 
ров периферийных устройств, 
подключаемых к каналу «Об- 
Щая шина». Блок содержит 
также источник вторичного 
электропитания, три вентиля- 
тора для обдува источника и 
электронных плат контролле- 
ров, размещенных в монтаж- 
ных кассетах (фото в середи- 
не). Линии канала подводятся 
к кассете с помощью плат-кон- 
некторов. 

Повторитель сигналов кана- 
ла «Электроника МС 9604» — 
монтажная кассета, в которой 
установлена печатная плата с 
элементами, занимающая од- 
но из четырех мест в кассете 
(фото внизу). В трех других 
местах можно разместить од- 
ноплатные контроллеры, на- 
пример контроллер  ИРПР 
«Электроника МС 4613». В сво- 
бодных местах, не занятых 
контроллерами, находятся 
«платы — заглушки», с помо- 
щью которых сохраняется це- 
лостность шлейфных линий ка- 
нала «Общая шина». Справа от 
большой платы с элементами 
показёны платы с согласующи- 
ми резисторами, которые ус- 
танавливаются на месте завер- 
шения канала, если контролле- 
ры, размещенные в повторите- 
ле или в комбинированном 
блоке, являются последними 
на магистрали канала. 


